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Resumo

A emissdo de gases poluentes em ocasido da queima de combustiveis fosseis vem sendo
discutida, principalmente no &mbito de desenvolver formas sustentaveis para obtencdo de
energia. Uma das alternativas é o biogas, produzido através da fermentacdo anaerdbia a partir
de residuos agroindustriais, podendo ser utilizado como biocombustivel. Os principais
componentes do biogas sdo o metano e o didxido de carbono. Para otimizacao do processo de
fermentacdo, é necessaria a utilizacdo de nutrientes para o crescimento da biomassa. Este
trabalho teve como objetivo comparar a eficacia de dois meios nutritivos com acetato,
observando a producdo de metano para enriquecimento do indculo. Os ensaios foram
realizados em frascos Duran de 600mL, em duplicatas, com total de 244 mL dos meios
nutritivos; 3,69 de acetato e 20g/L de lodo. Os cultivos foram mantidos a 37°C, sob agitagdo
orbital, por 15 dias. Coletas de amostra de gas foram feitas para analise em cromatografo a
gas no 3° 7° 10° e 15° dias. Houve menor producdo de metano em meio Zinder com
0,2625mmol/CH, e 0 meio Monteggia teve produgdo de 0,3502 mmol de CH4 no 10° dia. A
adicdo de acetato aos meios nutritivos proporcionou maior producdo de metano: 5,911
mmol/CH,4 (meio Zinder) no 7° dia e 5,510 mmol/CH; (meio Monteggia) no 10° dia. Os
resultados indicam que o meio nutritivo Zinder com acetato de sodio foi efetivo para o
crescimento microbiano em sete dias na producédo de biogas.
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Comparative study of the use of nutritional means to optimize the
production of biogas

Abstract

The emission of pollutant gases by the time of the burning of fossil fuels has been discussed
primarily in the context of developing sustainable ways of obtaining energy. One alternative
is biogas produced by anaerobic fermentation of organic residues and can be used as biofuel.
The main components of biogas are methane and carbon dioxide. For optimization of the
fermentation process, the use of nutrients for growth of the biomass is necessary. The main
goal of this paper is to evaluate the effectiveness compare the efficacy of two nutrient media
with acetate, watching the methane production for enrichment of inoculum. Assays were
performed in 600 mL Duran bottles, in duplicate, with a total of 244 ml of nutrient media;
Acetate 3.6g and 20 g/L sludge. The cultures were maintained at 37 °C under orbital shaking
for 15 days. Gas sample were collected were made to analyze in gas chromatograph in the 3,
7" 10™ and 15 days. There was a lower methane production in the medium Zinder with
0.2625 mmolCH4 and Beal half was produced by CH4 0.3502 mmol of the 10" day. The
addition of acetate to nutrient media showed higher methane production: 5.911 mmolCH4
(medium Zinder) on the 7™ day and 5,510 mmolCH4 (medium Beal) on the 10" day. The
results showed that the nutrient media Zinder with sodium acetate was effective in microbial
growth in seven days in the production of biogas.
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1.INTRODUCAO

Paises de todo o mundo buscam tecnologias para diminuir as emissdes de gases de
efeito estufa e ampliar a oferta de energias renovaveis para atender a demandas de energia.
Muitas sdo as estratégias para reducdo da incidéncia de gases poluentes que podem causar
danos ao meio ambiente. Entre elas, encontra-se a producdo de biogas, que utiliza residuos
agroindustriais como substrato para fermentacdo anaerobia, sendo também uma forma de
reaproveitamento desses residuos.

O estudo de processos naturais de degradacdo de residuos pode ser uma inspiracao
biotecnoldgica sustentavel. As interagdes com microrganismos envolvidos nos processos
fermentativos variam conforme as substancias quimicas do meio e com 0S compostos
organicos disponiveis.

O lodo anaerdbio é constituido por uma populacdo bacteriana, que desenvolve o
processo de digestdo por fases, (hidrolitica, acida e metanogénica), desde o material organico
mais complexo (carboidratos, proteinas e lipidios) até o material de menor peso molecular na
formagdo do metano e gas carbdnico (SOUZA, 2011). A presenca de uma comunidade
microbiana diversificada é relacionada diretamente a uma maior disponibilidade de caminhos
potenciais de conversdes metabdlicas (BRIONES & RASKIN 2003; CARBALLA et al. 2011,
PETERSON et al. 1998). As interacbes das arqueas metanogénicas com outros
microrganismos anaerobios podem ser sintroficas obrigatorias, havendo uma dependéncia da
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producdo do metano ligada ao crescimento de outros microrganismos (VAN HAANDEL,
2006). Por essa razdo a producdo anaerobia de biogds € avaliada a partir de consércio
microbianos.

Os principais componentes do biogas sdo o metano e o didxido de carbono, podendo
conter alguns contaminantes como sulfeto de hidrogénio e aménia. A vantagem no uso do
biogas como combustivel ndo € a inexisténcia do dioxido de carbono (CO2) como produto
final da reag&o, mas sim a eliminagdo da emissao de metano na atmosfera.

O biogas pode substituir até 40% do fornecimento anual de diesel nas operacdes
agricolas de uma biorrefinaria de cana e ainda pode fornecer 14 MWh anualmente a partir de
cogeracdo, podendo beneficia-la financeiramente devido a comercializacdo de créditos de
carbono e biometano, cobrindo o custo operacional de uma planta de digestdo anaerdbia.
(MORAES et al., 2014).

O metano corresponde a 87,35% da composicdo do gas natural e € um gas mais
potente que o CO, quanto aos efeitos de aquecimento global (BESSA, 2010). O metano,
assim como o diéxido de carbono e o dxido nitroso, € um importante gas traco da atmosfera.
O tempo médio de residéncia do CH, na atmosfera é estimado em dez anos, e a estabilizacdo
do seu teor requer diminuicdo de 5% na sua emissédo, atingindo 515 milhdes de toneladas por
ano. A absorcdo de radiacdo infravermelha pelo metano ocorre em uma banda de
comprimento de onda ao redor de 7 um. (TORRENTINO, ROCHA-FILHO; 2015).

Para otimizacdo do processo de fermentacdo, € necessario o enriquecimento do
indculo adicionando-se meios nutritivos, havendo uma maior producdo de biogas. Este
trabalho teve como objetivo comparar o uso de dois meios nutritivos com acetato na producéo
de metano.

2.METODOLOGIA

Para este experimento, utilizou-se lodo de estacdo de tratamento de 6leo vegetal como
biomassa, e meios nutritivos descritos por Zinder e Koch (1984) e meio descrito por
Monteggia (1997) e acetato de sodio. Os ensaios foram realizados em frascos Duran de 600
mL, em duplicatas, com 244 mL de meio nutritivo, 3,3 g de acetato e 20 g/l de lodo
proveniente de estacdo de tratamento de 6leo vegetal. Foi feito um controle somente com lodo
e meio nutritivo, sem adicdo de acetato. O pH foi corrigido para 7, com KOH. Gas N foi
fluxionado por 10 minutos a fim de manter a anaerobiose do meio. Os frascos foram mantidos
em shaker a 37 °C sob agitacdo orbital, por 15 dias. Os ensaios foram conduzidos no
Laboratorio de Diagnostico Molecular (LDM).

As medicdes de gas foram realizadas no 3° 7° 10° e 15° dia, no Laboratério de
Tecnologia Ambiental (LATAM) através de cromatografo a gas DaniMaster — Automatic
Sample AS), com coluna Carboxen ™ 1006 PLOT Capilary Columm (30mx0,53mm), com
detector de condutividade térmica (TCD- Thermal Condutivy Detector) tendo gas Nitrogénio
ultra puro como gas de arraste. Sera efetuada curva de calibracdo para metano.

A fim de verificar o crescimento dos microrganismos, o meio foi centrifugado a 6.000
rpm por 15 minutos, em trés repeticdes com agua destilada a fim de “lavar” as células. O
pellet foi colocado em cadinhos de porcelana de 125 mL e 50 mL, e colocados em estufa a
100 °C por 24 h. Apos este periodo, o material foi pesado. As analises e grafico foram feitas
através do programa Prisma 5.0.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

O meio Zinder para o desenvolvimento de culturas anaerobias estritas, particularmente
de arquéias metanogénicas, tem na sua constituicdo fontes de macronutrientes nitrogénio e
fosforo (PAZINATO,2007). Os organismos metanogénicos requerem vitaminas, minerais e
fontes de enxofre especificas, sendo pobremente exigentes em relacdo a fonte de carbono
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(GARCIA; PATEL; OLLIVIER, 2000; MADIGAN; MARTINKO; PARKER, 2004). As
medicdes realizadas no cromatégrafo a gas (Figural) mostraram que 0 pico 6timo para a
produgdo de metano foi no 7° dia, produzindo 75,911 mmolCH,4 (meio Zinder com acetato) e
no 10° dia o valor de 5,510 mmolCH, (meio Monteggia). Os meios com adi¢do de acetato
foram efetivos, por conter um componente existente na via metabolica acetotrdfica,
propiciando crescimento das arqueas metanogeénicas.

Figural. Producéo de metano em diferentes meios.
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Para verificar o crescimento da biomassa foi medido o peso seco (Figura2), e
observou-se aumento da biomassa no meio descrito por Monteggia com adigdo de acetato (24
g/L), com relacdo a biomassa inicial (16,18 g/L).

Figura2: Biomassa final e inicial em diferentes meios nutritivos.
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O uso de fonte acetotrofica em conjunto com enriquecimento do indculo foi
fundamental para promover o desenvolvimento das arqueas metanogénicas.

4.CONSIDERACOES FINAIS

Este resultado mostra a necessidade do uso de meios enriquecidos para a producao de
metano e crescimento da biomassa e suas exigéncias nutricionais na producéo de biogés.
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