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RESUMO: A suinocultura destaca-se pela importancia na agropecuaria brasileira. Um dos
desafios da atividade é o manejo dos residuos, em especial dos animais mortos dentro das
propriedades rurais. Neste contexto a codigestdo com dejeto suino torna-se uma rota de
tratamento possivel para a estabilizacdo deste residuo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
producdo de biogas da carcaca suina e sua codigestdo com dejeto de suino. A carcaca suina
foi triturada (<4 mm). Os estudos de digestdo foram conduzidos em batelada, sob condigdes
mesofilicas (37°C) e em triplicata. Foram utilizados tubos eudiémetros para mensurar o
biogés produzido, conforme norma VDI4630. Os experimentos envolveram a digestdo de
amostras carcaca em separado e das relacdes de mistura entre carcaca e dejeto de 3 e 7 kg.m,
as quais representaram 1 e 2,5 vezes a mortalidade encontrada em granjas comerciais
(mortalidade de 7%.ano™ para matrizes). Os testes apresentaram valores da producdo de
biogés de 0,731(+0,002) Nm’kgSV™ (para 3 kg.m?), 0,753 (+ 0,036) Nm°kgSV™ (para 7
kg.m?) e 1,194 (+ 0,037) Nm®kgSV™* para a carcaga, com concentragdes de metano 47, 51 e
57% respectivamente. Os testes demonstraram que a carcaga suina possui caracteristicas
favoraveis a degradacdo via digestdo anaerdbia, e sua codigestdo com dejeto suino. No
entanto, sdo necessarios estudos sobre a estabilidade do processo de digestdo continua, dos
compostos intermediarios produzidos durante a digestdo, bem como, a biosseguranca no uso
do digestato.

PALAVRAS-CHAVE: destinacdo de carcaca suina, codigestdo, qualidade do biogas

DETERMINATION OF BIOGAS YIELD FROM CO-DIGESTION OF SWINE
MANURE AND SWINE CARCASS

ABSTRACT: Swine production is an important activity for Brazilian agriculture. One of the
challenges of this activity is the management of animal carcass. In this context, co-digestion with
swine manure could be a viable route for the residue stabilization. This study aimed to evaluate
biogas yield of swine carcass and co-digestion of swine manure. The swine carcass was grinding
(4mm). The study was conducted in mesophilic temperature (37°C) and triplicate tests, the biogas
volume was measured using eudiometer tubes, according to VDI 4630. The experiments involve the
carcass sample digestion separate and loading rates of carcass/manure were 3 and 7 Kg.mmanure,
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representing 1 and 2.5 times of the mortality/manure production rates on typical swine farms,
(mortality about 7% year™ for sows), and a just carcass sample (weight carcass/seed sludge=0,5).
The batch tests presented values of biogas yield that 0.731(x0.002)Nm*KgSV*? (3Kg.m?3),
0.753(+0.036)Nm°KgSV™ (7Kg.m?3) and 1.194(+0.037)Nm*KgSV™* for carcass, with methane
concentrations 47, 51 e 57% respectively. These tests demonstrated that swine carcass has
favorable characteristics to degradation anaerobic digestion and their co-digestion with swine
manure. However research is needed for the stability of continuous digestion process and on
intermediate compounds produced during digestion, as well as biosecurity of digestate use.
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INTRODUCAO

O Brasil apresenta posicéo relevante no cenario mundial da producéo de suinos, sendo o
quarto maior produtor e exportador (ABIPECS, 2013). A competitividade da cadeia suinicola
no mercado internacional é baseada na incorporacdo de avangos tecnoldgicos nas unidades
produtoras e na coordenacédo da cadeia produtiva (MIELE et al, 2013).

A adocgao de Sistema de Produgdo de Animais Confinados (SPAC’s) proporcionou a
expansdo e tecnificacdo da producdo suinicola, no entanto aumentou o0s riscos de
contaminacdo ambiental (KUNZ, 2009). Além da preocupacdo com a quantidade e
concentracdes de poluentes nos dejetos suinos, outro desafio para atividade é o manejo e
destinagdo de carcagas de animais mortos nas propriedades.

Em seus estudos a ABCS (2014) descreveu as taxas de mortalidade para a producgéo
brasileira de suinos nas diferentes fases de crescimento, sendo (reproducdo/maternidade,
creche, terminagdo e ciclo completo) 7, 3,2, 4 e 5,7%.ano™ respectivamente. A cadeia
suinicola e os 6rgdos publicos reconhecem a necessidade de alternativas de gerenciamento de
carcacas, buscando alternativas de baixo custo e um destino ambientalmente correto (MASSE
et al., 2008)

A digestdo anaerdbia representa uma alternativa para reduzir o impacto ambiental e ao
mesmo tempo produzir energia limpa. Os residuos de origem animal sdo considerados 6timos
substratos para a producdo de biogas, pois séo ricos em proteinas e lipidios (BAYR, 2012), no
entanto, devido a estas caracteristicas a monodigestdo da carcaca animal pode ser inviavel
pelo provavel acimulo de acidos organicos volateis, elevado consumo da alcalinidade e
producdo de amonia livre (RAJAGOPAL et al, 2014; LEE et al, 2015).

Neste contexto a codigestdo com dejeto suino torna-se uma rota possivel para a
estabilizacdo deste residuo. Este estudo objetivou avaliar a capacidade de producdo de biogas
de carcaca suina, e sua codigestdo com dejeto de suino, como estratégia de gerenciamento
deste residuo. O presente trabalho trata de uma pesquisa exploratdria, e faz parte de um estudo
maior sobre a destinacdo de animais mortos via digestao anaerébia.

MATERIAL E METODOS

Amostras
Dejeto: As amostras de dejeto foram coletadas em uma unidade comercial produtora de
suinos, na cidade de Concordia-SC.



Carcaca suina: Para as amostras de carcaca foi utilizada uma parcela representativa de carne
suina (composto por carne, gordura e pele) e triturada a < 4 mm. Posteriormente, foi
realizado um teste apenas utilizando a carcaga suina com relagdo massica
carcaga/inoculo=0,5.

Relacdes dejeto/carcaca: As relacdes escolhidas (3 e 7Kg.m™) foram baseadas em uma
Unidade Produtora de Desmamados (UPD), em relacdo a taxa de mortalidade e producéo de
dejeto (IN 11 Fatma), caracterizando- se em 1 e 2,5 vezes as rela¢Ges encontradas em granjas
comerciais.

Determinacdes analiticas: As amostras inicialmente foram homogeneizadas, e em seguida
foram coletadas aliquotas de 50g para realizacdo de andlises de ST, SV, e SF, nitrogénio
amoniacal, sendo realizadas segundo APHA (2012). Para a carcaca foram efetuadas também
determinacOes de proteinas e lipideos (APHA, 2012). Apds a realizacdo do teste de potencial
metanogénico foram coletas amostras para realizacdo do teste de relacdo alcalinidade
intermediaria/alcalinidade parcial (AlI/AP) (TAPPARO et al., 2014), nitrogénio amoniacal e
pH.

Potencial metanogénico especifico: os ensaios biocinéticos foram realizados em condigdes
mesofilica (37°C) e em triplicata, seguindo a norma internacional VDI 4630 (2006). A
producdo de biogas foi mensurada por meios de tubos eudidmetros. Os testes foram
conduzidos em condi¢cdes monitoradas de pressao e temperatura, e posteriormente corrigido
para 273 K e 1013 hPa. Como controle positivo foi utilizado celulose microcristalina de alta
pureza (Sigma-Aldrich). O valor de referéncia para a celulose encontra-se entre 740 a 750
mLN.gSV™" e a obtencéo superior a 80% de deste valor sinaliza o andamento satisfatério do
teste em funcéo da atividade do inoculo. Segundo a norma VDI 4630 a producdo de biogas é
considerada estabilizada, fim do teste, quando a producgdo diéria de gas torna-se igual ou
inferior a 1% do volume total produzido.

In6culo: como indculo anaerébio mesofilico foi utilizado material aclimatado, preparado a
partir de partes iguais de: a) lodo anaerobio de reator UASB alimentado com dejeto de suinos,
b) lodo anaerdbio de reator UASB de indUstria de alimentos, e c) esterco bovino fresco. Duas
semanas antes do teste o inoculo foi aclimatado (37 = 1°C) e alimentado com a amostra
estudada na proporcdo de 0,3 kgSVm=.dia® durante 7 dias consecutivos. Em seguida, o
mesmo permaneceu 7 dias sem alimentacdo com a finalidade de reduzir a contribuicdo de
biogés proveniente do in6culo (STEINMETZ, et al, 2014).

Analise do biogéas: Para avaliacdo da composicdo do biogas (CH4 e CO,), as amostras foram
analisadas por sensor eletroquimico (BIOGAS 5000 GEOTECH).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs as analises laboratoriais das amostras foram observadas as concentracfes de
lipideos e proteinas da carcaca e outros parametros de caracterizacdo, mostrados na tabela 1.

Tabela 1 Composicdo da amostra de carcaga suina, dejeto suino e das relagdes 3 e 7 Kg Camaca.m'g'dg@o.

Parametro Dejeto Carcaga 3 K% carcaga. ! K.ggcarca‘?a'
m dejeto m dejeto
Sélidos Totais (gST.Kg  amostra) 15,69 424,53 17,05 18,43
Sélidos Fixos (gSF.kg  amostra) 6,79 24,25 6,68 7,07

Sélidos Vloléteis (oSV kg

amostra)

8,90 400,28 10,37 11,36




Nitrogénio Amoniacal (mg .L™) 1722 - 2843,73 2979,47

pH 7,37 5,93 7,20 7,19
Proteinas (%) - 18,81 - -
Lipideos (%) - 21,39 - -

Em seus estudos, Massé et al (2008) utilizaram carcagas suinas intactas, ou seja sem
retirar sangue, visceras e contetdo visceral e encontraram valores referentes a sélidos totais
(40,7%), solidos volateis (38%), proteinas (15,9%) e lipideos (17,67%) similares com o
presente estudo, comprovando que o preparo da amostra foi satisfatorio.

Em paralelo foram realizados ensaios biocinéticos da degradacdo das amostras
estudadas em condicBes mesofilicas. Obteve-se a producdo especificos cumulativos e a
velocidade especifica de producdo de biogas das amostras (carcaga suina e 3, 7 Kgcarcaca-M’
3de,-em) e do controle positivo (Celulose), apresentados na figura 1.

Para a amostra de celulose estudada obteve-se o valor de 738 mLN.gSV?, o que
corresponde a cerca de 99,7% de recuperacdo, em relacdo ao recomendado pela VDI 4630,
considerando-se satisfatdria a atividade do indculo.

A amostra estudada de carcaca apresentou valores de producdo de biogas de 1,194
(£0,037) Nm>kgSV agicionado, COM concentracdo de 57% de metano, totalizando
aproximadamente 0,675 (x0,021) Nm'3CH4.kgSV’ladicionado. A amostra de carcaca suina
apresentou uma producdo de metano superior as amostras de codigestdo, atribuindo-se pela
concentracdo de lipideos presentes na referida amostra, pois a sua degradacao produz cerca de
duas vezes mais metano ao comparamos a degradacgdo de carboidratos e proteinas. (VDI 4630,
2006; BAYR et al, 2012; PITK et al., 2014). O teste de potencial metanogénico especifico
néo fornece informacdes sobre a estabilidade do processo de monodigestdo da carcaca animal,
visto que este utiliza uma fonte de microrganismos (in6culo) para a digestao.

A tabela 2 apresenta um resumo dos resultados de pH inicial e final dos testes, relagcdo
alcalinidade intermediaria/alcalinidade parcial (Al/AP) para as trés amostras estudadas. O
teste AI/AP realizado apds a finalizacdo dos ensaios apresentou valores préoximos a 0,130
géc_acéﬁco.g'lcaCog, indicando que ndo houve inibicdo ao processo por producdo excessiva de
acidos e/ou consumo de alcalinidade, sendo evidenciado também pelos valores de pH inicial e
final proximos a neutralidade.

Tabela 2 Relacdo Al/AP e pH do digestato, e pH inicial do teste para as trés amostras estudadas.

Amostra pH inicial  pHfinal  AlI/AP (Qic.acético-9 cacos)
Carcaca suina 7,65 7,64 0,136
3Kgcarcaga-m-adejeto 7161 7,7 0,128

7Kgcarcaga-m-adejeto 7162 7,69 0,130
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Figura 1 Producéo cumulativa de biogés e velocidade especifica da producdo de biogas para celulose, 3, 7Kg.m™ e carcaca
suina.

CONCLUSOES

Os testes comprovam que a carcaca animal possui caracteristicas favoraveis a
degradacdo via digestdo anaer6bia e producdo de um biogas de qualidade. Os testes
demonstraram uma tendéncia de aumento da producdo de metano com o aumento da relacao
de carcaca. E possivel concluir também que carcaca animal pode ser utilizada como substrato
para a codigestdo com dejeto suino, nas relacbes estudadas. Ainda assim, Sd0 necessarios
estudos sobre a estabilidade do processo de digestdo continua, dos compostos intermediarios
produzidos, e sobre o comportamento de patdgenos presentes na carcaca animal e sua
persisténcia e/ou inibicdo ao longo do processo anaerdbio.
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