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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o potencial de geracdo de biogés utilizando residuos organicos
gerados em industria de laticinios: lodo flotado apos centrifugacdo e o leite de descarte. O biogés é gerado
na digestdo anaerdbia de residuos orgénicos e mostra-se como uma alternativa sustentavel de disposicéo e
tratamento de residuos gerados nos processos industriais. O estudo da geragdo de biogas foi realizado em
14 biodigestores de bancada construidos em garrafas pet e seringa de 60 mL para 0 armazenamento do
biogés gerado ao longo do tempo. No ensaio do delineamento experimental as proporcées dos residuos de
laticinios em cada biodigestor foram delimitadas pelo método do delineamento composto central rotacional
(DCCR) e 0 indculo foi adicionado na proporgédo de 30% do volume ocupado pelos residuos de laticinios.
No ensaio da digestdo de lodo e indculo, os biodigestores foram limitados em 10% de solidos totais. Os
pardmetros analisados foram: pH, sélidos totais, sélidos volateis e fixos, producéo e anélise qualitativa do
biogas. Como principais resultados, obteve-se uma produtividade de biogas de 49,62 mL g de sdlidos
volateis inseridos no biodigestor 5 e 46,77 mL g de sdlidos volateis no biodigestor. A andlise qualitativa
do biogas resultou em uma concentragdo média de 60% de CHa contido no biogés produzido.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the potential of biogas generation from the dairy industry waste: floated
sludge after centrifugation and discarded milk. Biogas is generated in anaerobic digestion of organic waste
and is a sustainable alternative for disposal and treatment of industrial waste process. The study of biogas
generation was carried out in 14 bench biodigestors built in pet bottles, and syringes with a volume of 60
mL for the storage of biogas generated over time. In the experimental design the proportions of dairy
residues used in each biodigester were determined by the central composite rotational design (CCRD)
method. Inoculum was added at a rate of 30% of the total volume of dairy waste. In the sludge and inoculum
digestion assay, digesters were limited to 10% total solids. The parameters analyzed were: pH, total solids,
volatile and fixed solids, biogas production and qualitative analysis. The main results were a biogas
productivity of 49.62 mL g of volatile solids in the biodigester 5 and 46.77 mL g of volatile solids in the
biodigester 3. The qualitative analysis of biogas resulted in an average concentration of 60% of CH.
contained in the biogas produced.
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INTRODUCAO

O setor agroindustrial e a industria de laticinios podem ser definidos como a
juncéo de atividades que tem por objetivo o processamento de um unico insumo, o leite,
que possibilita a origem de diversos produtos de acordo com a tecnologia envolvida no
processo, permitindo a elaboracdo de queijos, manteiga, creme, leite em pd, iogurtes,
doces e outros derivados (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007; HENARES,
2015).

De acordo com a FAO (2021), em 2020 a produ¢do mundial de leite foi estimada
em 906 bilhGes de litros, com um aumento de 2,0% em relac¢do ao ano de 2019, sendo o
continente Asiatico o maior produtor, seguido da Europa e América do Norte. A producéao
de leite na América do Sul foi de 82 bilhdes de litros, um aumento de 2,0% comparado a
2019, destacando-se Argentina, Brasil, Chile, Uruguai e Coldmbia como os maiores
produtores. O Brasil é um dos maiores produtores de leite do mundo, ocupando a 5?
posi¢cdo no ranking mundial. O pais produziu em 2020 aproximadamente 36,75 bilhdes
de litros, representando 4,05% da producdo mundial.

A industria de laticinios gera efluentes liquidos, emissdes atmosféricas e residuos
solidos provenientes de seu processo industrial. Os efluentes liquidos sdo constituidos
principalmente de leite diluido, materiais solidos flutuantes, como graxas, detergentes,
lubrificantes e desinfetantes (HENARES, 2015) e originados principalmente devido ao
processo de limpeza e lavagem dos equipamentos (GONCALVES; MADERI; SANTOS,
2017). O soro é o principal agente poluidor dos laticinios (SILVA; SIQUEIRA;
NOGUEIRA, 2018). Tenedini (2017) estima que para cada litro de leite beneficiado na
industria, sejam produzidos 2,3 L de efluente, com capacidade de cada litro de leite
processado gerar até 6 litros de efluentes (VALIM; FRUGOLLI, 2015).

Assim, o gerenciamento e tratamento adequado dos efluentes e residuos solidos
gerados € de fundamental importancia antes do lancamento em corpo receptor ou
disposicdo no meio ambiente (HENARES, 2015).

Outro fator relevante das industrias de laticinios é que podem ser caracterizadas
como grandes consumidores de energia. Neste contexto, a digestdo anaerdbia surge como
uma alternativa importante para recuperar a energia contida nos residuos pela

possibilidade da geracdo de biogas.
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O biogaés é constituido por diversos gases, onde 0 metano e o dioxido de carbono
apresentam-se em maiores quantidades. O potencial energético do biogéas depende da
quantidade de metano presente, devido ao seu poder calorifico (OZER, 2017).

Desta forma, este trabalho teve como tema conceitual a necessidade e
obrigatoriedade de tratamento dos residuos organicos das industrias de laticinios visando
obter energia para aproveitamento nos processos industriais por meio da producdo de

biogés e do seu uso potencial em varias vias tecnolégicas.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida nos Laboratdrios do Departamento de Engenharia
Ambiental da Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) campus Londrina.

Os biodigestores de escala de bancada foram operados em batelada e
desenvolvidos em garrafas de plastico. Foram utilizadas 14 garrafas de 300 mL, seladas
com tampas de plastico com lacre. Na tampa foi conectado um tubo de silicone e uma
seringa de 60 mL.

A medicéo dos gases foi realizada pelo deslocamento da seringa, sendo registrada
a producdo de biogas diariamente ao longo do tempo. Além disso, 0s biodigestores foram
armazenados em uma incubadora bacteriolégica a 35°C durante 8 dias, de modo a garantir
a degradacdo na fase mesofilica.

Os residuos empregados neste trabalho foram: lodo proveniente de biodigestor
anaerdbio, lodo de laticinios e leite de descarte.

O lodo de biodigestor anaerébio foi obtido na Universidade Estadual de Londrina
(UEL), proveniente da digestao de residuos organicos alimentares. Este lodo serviu como
indculo, que garante a existéncia de células viaveis de bactérias metanogénicas e de um
ecossistema anaerobio cuja funcéo € viabilizar e acelerar o processo de digestao anaerdbia
(ALVES, 2008; MACIEL 2009).

O lodo da estacdo de tratamento de industria de laticinios foi obtido por uma
indUstria de laticinios localizada no Parand. O leite de descarte foi realizado com leite de
validade expirada de modo similar a um leite inadequado para consumo que é descartado

na industria de laticinios. A Figura 1 ilustra os residuos utilizados.
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Figura 1 — Tipos de residuos utilizados A) Lodo anaerdbio, B) Lodo de laticinio industrial e C)
leite de descarte.

Fonte: autoria propria

As proporgdes de lodo de laticinios e leite adicionadas nos biodigestores foram
determinadas por um planejamento estatistico, pelo método do Delineamento Composto
Central Rotacional (DCCR). A proporc¢édo de inéculo foi definida como constante com
valor de 30% do volume ocupado pelo lodo de laticinios e de leite no biodigestor. Desta
forma, duas variaveis independentes foram definidas: volume adicionado de lodo de
laticinios e leite de descarte para avaliacdo da producdo de biogas, o qual foi a variavel

dependente. O resultado do planejamento estatistico € mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores reais de lodo de laticinios e leite de descarte determinados pelo método
DCCR para os biodigestores

Valores codificados Valores reais

Lodode Leite de

Biodigestor i
8 Lodode  Leitede laticinios descarte

laticinios descarte

(mL) (mL)
1 -1 -1 16,3 4,8
2 1 -1 40,4 4,8
3 -1 1 16,3 25,7
4 1 1 40,4 25,7
5 -1,41 0 11,3 15,3
6 1,41 0 454 15,3
7 0 -1,41 28,4 0,5
8 0 1,41 28,4 30,0
9 0 0 28,4 15,3
10 0 0 28,4 15,3
11 0 0 28,4 15,3

Fonte: autoria propria
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A analise qualitativa do biogés foi realizada com a utilizacdo da técnica de
identificacdo volumétrica do metano pelo método de deslocamento de volume. O sistema
foi montando baseando-se na técnica descrita em Foresti et al. (2005), que tem como
principio a utilizacio da solucéo de hidroxido de sodio (NaOH) 50 g L para capturar o
diéxido de carbono (CO2) e o gas sulfidrico (H2S), conforme mostra 0 esquema

representado na Figura 2.

Figura 2 — Esquema do Sistema de medigdo do metano.

Metano

Fonte: autoria prépria

O sistema foi montado com a utilizacdo de uma garrafa vedada contendo a solugéo
de NaOH. Na tampa da garrafa foram realizados dois furos, um para conectar um tubo de
silicone junto a uma seringa vazia para afericdo do metano (CH4) e o outro furo para
conectar a seringa que contém o biogas proveniente dos biodigestores apds o fim do
periodo de digestdo analisado. Logo ap6s, o metano € liberado na forma gasosa,
resultando em um deslocamento na seringa vazia. Assim, o volume deslocado na seringa,
correspondera ao volume de CH4 produzido nos biodigestores.

Foram realizadas analises fisico-quimicas, afim de caracterizar os residuos antes
e apo6s o processo de biodigestdo. Os pardmetros avaliados foram: pH, soélidos totais,
solidos fixos, sélidos volateis e acido graxos volateis para o indculo, lodo de laticinios e
leite de descarte (Tabela 2):

Tabela 2 — Metodologias utilizadas para analise das variareis.

Variable Method
pH 4500 H+ B - APHA (2001)
Soélidos Suspensos Totais 2540 D— APHA (2001)
Sélidos fixos e volateis 2540 E APHA (2001)
Acidos graxos Kapp (1984) descrito em BUCHAUER (1998)

Fonte: autoria prépria
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados deste trabalho sdo provenientes da realizacdo de duas etapas de
ensaios na producdo de biogas ao longo do tempo. A primeira etapa foi realizada com
lodo de FAD (flotacdo por ar dissolvido), leite de descarte e indculo em sistema de
bancada pelo método estatistico de delineamento experimental.

A caracterizacdo fisico-quimica dos residuos da industria de laticinios permite
avaliar e discretizar processos e analises relativos ao potencial de producdo de biogas. As
medicbes e analises dos residuos organicos (RO) utilizados neste trabalho sdo

apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3- Caracterizagdo dos residuos do Sistema de biodigestao

Conduti_ Solidos So6lidos Soélidos
. Teor de . L, - .

Residuos 4 vidade Umidade Totais Volateis Fixos
P Elétrica %) (ST) (SV) (SF)
(1S cm) ° (%) (%) (%)

Inoculum 7,85 10.010 95,66 4,34 65,68 34,32
dairy sludge 5,42 581 79,78 20,22 93,49 6,51
waste milk 6,74 5.520 90,51 9,49 92,22 7,78

Fonte: autoria propria

O pH dos residuos inéculo e leite de descarte possui valor adequado para
tratamento por processos anaerobios (ZILOTTI, 2012) com valores de 7,85 e 6,74,
respectivamente. O pH do lodo de laticinios possui um valor relativamente baixo (menor
que 6,0) para tratamento por sistemas bioldgicos. Assim, uma mistura composta foi
realizada para propiciar valores de pHs iniciais maiores que 6,0 nos biodigestores.

Os solidos presentes no lodo foram caracteristicos de lodos de FAD subsequente
a uma centrifuga com valor médio de 20,22%, com destaque para a quantidade de sélidos
volateis presentes, 93,49%, que indica uma quantidade predominante de matéria organica
no lodo de ETE (estacéo de tratamento de efluentes) da industria de laticinios.

O leite apresentou solidos totais no valor de 9,49%, proximo de valores obtidos
por Ribas et al. (2004), que encontrou valores de 11,78 a 12,83%. O indculo apresentou
solidos totais de 4,34% e solidos volateis de 2,85%, correspondente a 65,68% dos sélidos
totais, valores proximos ao lodo anaerobio utilizado como indculo no trabalho de Heberle
(2013), que apresentou valores de ST de 6,64%, SV de 63,08% e SF de 36,92%.

1787



Assim, pode-se caracterizar os residuos utilizados neste trabalho como substratos
organicos que apresentam potencial para a geracdo de biogas devido aos valores elevados
de SV, maiores que 90%. Fato que indica presenca de matéria organica que pode ser
convertida em biogas no processo anaerobio.

Além disso, o pH do leite de descarte apresenta pH proximo do neutro e o pH do
indculo apresenta um valor proximo de 8,0. Fato que auxilia a neutralizagdo do pH do
lodo de laticinios com valor abaixo de 6,0. Desta forma, a combinacdo dos residuos
favorece o desenvolvimento do ecossistema bioldgico em reator anaerobio.

O ensaio do delineamento experimental proposto foi realizado no periodo de
08/10/2019 a 12/10/2019. Durante este periodo houve a medicdo diaria do biogas
produzido. A paralisacdo na producdo do biogas, foi observada a partir do 4° dia, pois
inexistiram deslocamentos positivos nas seringas. A Tabela 4 apresenta o volume total

acumulado de biogas.

Tabela 4 — Volume acumulado de biogas no sistema.

Lodo de . ) L

- L Leite In6culo Biogas

Biodigestor laticinio (mL) (mL) (mL)
(mL)

1 16,3 4,8 7,40 30,0

2 40,4 4,8 15,4 30,0

3 16,3 25,7 16,1 171,0

4 40,4 25,7 24,2 166,0

5 11,3 15,3 10,1 89,0

6 45,4 15,3 21,5 70,0

7 28,4 0,5 9,70 56,0

8 28,4 30,0 21,9 182,0

9 28,4 15,3 15,8 99,0

10 28,4 15,3 15,8 92,0

11 28,4 15,3 15,8 110,0

In6culo 0,0 0,0 50,0 0,0

Fonte: autoria prépria

O in6culo apresentou valores nulos na producdo de biogés. Isto esta fortemente
associado a efluentes digeridos que neste trabalho possuem a funcéo de diluir os solidos
do lodo e permitir que microrganismos adaptados possam realizar o processo de
acidogénese e metanogénese a partir do substrato.

Pode-se observar que nos biodigestores 1 e 2 ocorreram as menores producoes de

biogas em contraposi¢do ao biodigestor 7, pois 0 volume de lodo relativo ao volume de
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leite nestes sistemas eram de 3,40, 8,42 e 56,80, respectivamente. A maior geracao de
biogas em termos de volume ocorreu no primeiro dia de digestdo, com mais de 80% da
producdo total.

Os biodigestores 3, 4 e 8 se destacaram na producéo de biogas, com 171, 166 e
182 mL respectivamente. 1sso ocorreu devido a contribuicdo do leite no processo, visto
que nesses biodigestores, encontra-se a maior fragdo deste residuo que contém em sua
composicao elevado teor organico.

O volume de biogas produzido, esta diretamente relacionado com a quantidade e
0 tipo de residuo inserido nos biodigestores. A Tabela 5 mostra a relacdo de volume

produzido pelo volume total ocupado dos residuos em cada biodigestor.

Tabela 5 - Volume de biogas produzido por volume de residuos nos biodigestores.

Volume total ocupado L mL Biogas
Biodigestor dos residuos + inéculo Biogas porm Lde
(mL) (mL) resndu(.)s
(lodo+leite)
1 30,1 30,0 1,42
2 64,5 30,0 0,66
3 59,7 171,0 4,07
4 94,2 166,0 2,51
5 37,8 89,0 3,35
6 86,4 70,0 1,15
7 41,2 56,0 1,94
8 83,0 182,0 3,12
9 62,1 99,0 2,27
10 62,1 92,0 2,11
11 62,1 110,0 2,52
Inéculo 50,0 0,0 0,00

Fonte: autoria propria

A relacdo de mL de biogéas produzido por mL de residuos mostra que 0s
biodigestores 3, 5 e 8 obtiveram os melhores resultados, pois neles se encontram uma
maior quantidade de leite quando comparada com a quantidade de lodo de laticinios,
mostrando novamente a contribuicdo do volume de leite no potencial de geracdo de
biogas.

Pode-se verificar que o leite de descarte tem o maior potencial para produzir
biogas. Sem a insercdo dos biodigestores 1 e 2 na elaboracdo do Grafico 2, observou-se

uma linha de tendéncia linear com um coeficiente de regressao préximo de 0,85.
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O volume de leite inserido nos biodigestores 4, 6, 7, 9, 10 e 11 era menor que 0
do lodo de laticinios, o que ocasionou uma menor relacdo de biogas produzido por volume
total de residuos.

Observou-se que a partir do 4° dia ocorreu inativacdo das bactérias
metanogénicas, verificada pela ndo producdo de biogés. Essa interrupcdo pode ter
acontecido por conta do acumulo de &cido graxos volateis no biodigestor, provenientes
da degradacdo dos compostos orgénicos (etapa da acidogénese), que por consequéncia
provocaram a reducdo no valor de pH do residuo organico.

Para a obtencdo de uma boa eficiéncia no processo de digestdo anaerobia, se faz
necessario propiciar ao sistema condigdes estaveis de pH na faixa de 6,5 a 7,5 com a
manutencdo da relacdo &cido carbénico/carbonato em uma situacdo de tamponamento.
Dessa forma, quando toda alcalinidade é consumida ndo ha a neutralizacdo dos acidos
gerados, consequentemente, houve o acumulo de acidos volateis que por sua vez reduzem
0 pH, tornando o sistema quimicamente instavel (ZILOTTI, 2012).

A andlise de teor de sélidos foi realizada nos biodigestores que produziram biogas
na propor¢cdo maior que 1:1 (volume de biogas produzido por volume de residuo) para
possibilitar um estudo mais minucioso dos resultados apresentados. O teor de umidade e
de sélidos foram determinados para o inicio e o final do experimento. A Tabela 6

apresenta os valores iniciais de umidade e solidos.

Tabela 6 — Caracterizacéo do teor de umidade e de solidos dos sistemas de biodigestores.

Inicial

Biodigestor Teor de ST Y, SF

umidade (%) (%) (%) (%)
1 85,70 1430 78,18 11,82
2 84,68 15,32 7859 1141
3 89,54 10,46 84,66 15,34
4 87,90 12,10 84,82 15,17
5 89,27 10,73 84,69 15,31
6 85,90 14,10 77,98 12,02
7 84,71 1529 8513 14,86
8 88,84 11,16 84,73 15,27
9 87,59 12,41 84,85 1514
10 87,59 1241 84,85 15,14
11 87,59 1241 84,85 1514

Fonte: autoria prépria
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Houve uma reducdo generalizada da fracdo de SV nos ST, com excecdo do
biodigestor 7. Isto pode ter ocorrido pela falta de homogeneizac¢do adequada do lodo de
FAD no inicio do preparo dos biodigestores.

Porém, observa-se que ainda existe uma fracéo relativamente alta de SV, acima
de 80% dos ST. Este fato evidencia a possibilidade de aumento de producao nos valores
de volume de biogas, pois 0 processo anaerdbio cessou devido a reducao do pH nos testes
realizados.

A Tabela 7 apresenta o valor de reducdo de SV nos biodigestores em valores

massicos e percentuais e o volume de biogas produzido por gramas de SV iniciais da

biodigestao.
Tabela 7 — Reducdo maéssica de sélidos volateis nos biodigestores.
Final
o Reducio do g:(l)‘ (;es
Biodigestores teor de SV Reducao mL de Biogas &
inicial (gSVv) por gde SV pogsde
(%) :
removido
1 28,60 0,65 13,20 46,15
2 25,17 0,64 11,80 46,88
3 25,61 1,26 34,76 135,71
4 41,00 3,56 19,11 46,63
5 43,49 1,38 28,05 64,49
6 27,54 1,40 13,77 50,00
7 31,09 1,42 12,26 39,44
8 45,29 3,26 25,29 55,83
9 32,42 1,90 16,89 52,11
10 29,75 1,74 15,73 52,87
11 36,61 2,14 18,82 51,40

Fonte: autoria propria

As maiores reducdes de SV ocorreram nos Biodigestores 3, 5 e 8 com valores
acima de 40%. A menor reducdo ocorreu no Biodigestor 3 com valor de 25,61%. Porém,
o0s sistemas com maiores eficiéncias na biotransformacdo do material carbonaceo para
metano e gas carbdnico foram os Biodigestores 3 e 5.

Santos et al. (2015) utilizam para industria de laticinios valores de referéncia
iguais a 0,60 Kg SV m™ para a producéo de biogas. O indice deste trabalho foi de 11,80

a 34,76 Kg SV m?. Estes valores corroboram com a necessidade de aumento da
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alcalinidade para possibilitar a continuidade do processo anaerobio e consequente
diminuicédo dos indices para valores mais proximos da literatura.

O processo de degradacdo anaerdbia dos residuos de laticinios transformou parte
da matéria organica em biogas e parte em material lixiviado, acarretando no aumento de
umidade em todos biodigestores. A variacdo de umidade foi de 84,71% a 93,76% nos
biodigestores. Observa-se a menor variagdo no biodigestor 3 (16,3 mL de lodo e 25,7 mL
de leite), de apenas 2,5%, enquanto que no biodigestor 7 (28,4 mL de lodo e 0,5 mL de
leite) houve a maior variacédo, de 5,0%.

Comparando o biodigestor 3 com 0 4 que iniciaram 0 processo com a mesma
quantidade de leite (25,7 mL), porém com quantidade de lodos diferentes (16,3 e 40,4 mL
respectivamente), fica evidente a contribuicdo do teor de umidade no processo, pois 0
biodigestor 3 iniciou a digestdo com o maior teor de umidade do que o 4, produzindo
maior volume de biogas com a menor producao de lixiviado. Gadelha (2005) afirma que
biodigestores Umidos apresentam maior potencial de geraco de biogas.

Apos o processo de digestdo anaerdbia, verifica-se que o maior percentual de
reducdo de ST ocorreu no biodigestor 8 (contendo 28,4ml de lodo de laticinios e 30,0mL
de leite) com 43,00% de reducdo, resultando na mistura em que mais produziu biogas
(182mL), seguido pelo biodigestor 4 (40,4mL de lodo e 25,7mL de leite) com reducéo de
39,78% e terceira maior produgdo de biogas (166mL).

O biodigestor 3 obteve a menor taxa de reducdo de ST, 23,78% com a segunda
maior producao de biogas (171mL), denotando a influéncia dos ST no inicio do processo,
visto que continha menor quantidade de ST (10,46%) comparado ao biodigestor 4
(12,10%). De forma geral, esses resultados indicam a conversdo da matéria organica em
biogas, uma vez que o aumento de SF foi proporcional a reducao de SV.

Wang (2019) salienta a importancia dos solidos volateis para analise da avaliacédo
do rendimento do biogéas. Quanto maior a concentracdo de sélidos volateis, maior
producdo de biogas, contribuindo assim para maximizar a quantidade de energia
disponivel para uso e venda de excedente.

O volume de biogas produzido por unidade de solidos volateis teve média de 31
mL g SV, com o biodigestor 5 se destacando entre os demais (49,62mL g SV?1). A
produtividade foi menor do que a obtida por Kubaska et al. (2010), que alcancaram a
produtividade de 472 mL g SV* em um ambiente controlado, onde a temperatura no

reator encontrava-se em 37°C e o tempo de digestdo foi de aproximadamente 18 dias.
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O pH nos biodigestores foi levantado no inicio e no final do processo de
degradacéo, enquanto que os AGV foram medidos somente no final. A Tabela 8 mostra

os resultados obtidos.

Tabela 8 - pH dos biodigestores e AGV no final do experimento.

AGV
Biodigestores pH (mgL™

Initial Final Final

1 5,66 5,56 6726,8
2 5,60 5,52 6726,8
3 6,01 5,34 6346,7
4 5,82 5,49 6346,7
5 5,97 5,27 6346,7
6 5,67 5,41 6634,1
7 5,58 6,50 6907,4
8 5,92 5,29 6627,1
9 5,79 5,43 6767,2
10 5,79 5,44 6767,2
11 5,79 541 6627,1

Fonte: autoria prépria

Todos os biodigestores iniciaram o processo proximo do pH 6,0, porém abaixo da
faixa de pH 6tima (6,5 — 7,5) para 0os microrganismos metanogénicos. De acordo com 0s
resultados obtidos, verificou-se reducdo do pH em todos biodigestores, todavia os valores
se mantiveram entre 5,0 e 6,0.

A queda do pH ocorreu devido a producdo e acumulo dos AGV no sistema.
Observou-se um pequeno aumento do pH no biodigestor 7, indicando uma producéo de
alcalinidade pela ocorréncia do processo anaerébio completo. Porém, o biodigestor 7
também cessou sua producdo a partir do 4° dia.

Os valores de AGV demostram que houve a sua producgéo durante o processo de
acidogénese. Segundo Chernicharo (1997), quando o sistema esta em condicdes
favoraveis com quantidade de bactérias metanogénicas suficientes, as mesmas utilizam
0s AGV produzidos na velocidade em que estes sao formados.

Kondusamy e Kalamdhad (2014) realizaram a digestdo anaerobia de residuos
organicos alimentares e observaram que em concentragces superiores a 2000 mg L de
acidos a atividade microbiana foi inibida afetando assim a geragdo de biogés. A
concentragéo de AGV alcangou valores maiores que 6000 mg L™ e a producéo de biogas
foi interrompida nessas condi¢cfes. Kjeldsen e Christensen (1990) observaram que
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concentrages de acidos (acético, propidnico e butirico) acima de 6000 mg L™ causaram

efeito inibitdrio na atividade dos microrganismos.

CONCLUSOES

O uso de biomassa para a geracao de energia € uma forma importante de modificar
0 papel dos residuos no sistema industrial visando proporcionar e agregar valor
econémico e ambiental aos processos de tratamento de efluentes.

Assim, este trabalho teve como principais conclusdes:

e Os residuos utilizados neste trabalho como substrato possuem valores adequados
de SV para tratamento por processos anaerébios para gerar energia por vias de
gueima ou por moto gerador.

e O lodo de laticinios apresentou caracteristicas acidas para processos anaerobios
de tratamento, necessitando de misturas mais propicias para gerar residuos de
cogeracdo com pHs acima de 7,0, ou seja, com pH neutro.

e A producdo de biogas durou poucos dias nos biodigestores devido ao acumulo de
AGV, reduzindo o pH do meio e inibindo a atividade dos microrganismos. Fato
que denota a necessidade de insercdo de alcalinizantes nos sistemas de bancada
para geracgdo de biogas.

e As misturas contidas nos biodigestores com as maiores fracoes de leite em relacao
ao lodo de laticinios, se mostraram com maior potencial para geragdo de biogés.

e Os resultados indicam a viabilidade de producdo e utilizacdo de biogas em
sistemas de tratamento de efluentes nas industrias de laticinios a partir de residuos

de descarte dos processos industriais e do lodo gerado na ETE.
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