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RESUMO

Visando a sustentabilidade em todas as etapas do processo de produgdo do biogas, o soro de
leite € a principal escolha para alimentar os microrganismos presentes no inoculo coletado, visto
que, anualmente no Brasil sdo produzidas 4.050.000 toneladas de soro de queijo que apresenta
elevado teor poluente, assim sendo considerado crime o descarte sem tratamento eficiente, além
de que esse subproduto apresenta alto valor nutricional. Desse modo o artigo apresenta um
monitoramento da producao de biogas em biodigestores a partir de diferentes concentracdes de
soro de leite e estrume bovino. A pesquisa cientifica na area de Biotecnologia tem por objetivo
a redugdo de carga poluente dos efluentes por meio dos usos dos biodigestores, onde ocorre a
biodigestdo anaerdbica, degradando os compostos orgénicos através de microrganismos,
resultando em metano (CH4), diéxido de carbono (CO2), além do biogas produzido, que pode
ser utilizado como fonte de energia. O experimento foi realizado por meio de bateladas que
consistem em analisar o valor ideal de substrato juntamente com indculo que mais produz
biogas, para isso sdo usados recipientes que sao numerados de 1-9, cada frasco contendo uma
porcentagem diferente da amostra. O estudo indicou que a variavel indculo teve um efeito
negativo a p < 0,05, em outros termos, isso significa que quanto maior a quantidade de indculo,
menor € a producao de biogas, além disso a varidvel soro de leite teve um efeito negativo, porém
esse efeito nao foi significativo ao nivel de significancia considerado p <0,05. Portanto, a partir
dos resultados, € possivel notar que ha uma produgdo maior de biogas quando o nivel de indculo
era minimo ou proximo ao ponto central. Logo, conclui-se que € possivel ter uma produgdo de
biogas considerdvel a partir de efluentes da industria de laticinios e estrume bovino,
demonstrando uma forma sustentavel de produgdo bioenergética.
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1 INTRODUCAO

Segundo Poppi et al. (2010), em média para a fabricagdo de 1 quilo de queijo sdo
necessarios 10 litros de leite, levando a produgdo de 8 a 9 litros de soro. Considerando a
producao de 450.000 toneladas de queijo por ano no Brasil, essa quantidade corresponde a
4.050.000 toneladas de soro de queijo. Descartar esse volume de soro sem tratamento eficiente
nao ¢ sé crime previsto por lei, mas também significa rejeitar um produto de alto valor
nutricional. As proteinas do soro possuem um dos mais altos indices de valor biologico em
comparagao com outras fontes de proteinas.

Um dos principais problemas associados a produciao de queijo ¢ a geracdo do sub-
produto denominado soro de queijo, que apresenta elevado teor de poluente devido a presenca
de proteinas, gordura, lactose e sais minerais. Sua demanda bioldgica de oxigénio (DBO) varia
de 30.000 a 50.000 mg de oxigénio por litro de soro, valor 100 vezes maior ao do esgoto
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doméstico. Portanto, um laticinio com producdo média de 10.000 litros de soro por dia, provoca
a mesma carga poluente de uma populagao de 5000 habitantes (POPPI et al.,2010).

Entre os principais componentes do soro de leite, estd a lactose, que por hidrélise produz
glicose e galactose, sendo altamente responsavel pela sua alta Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO = 30000 — 50000 mg/L) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO = 60000-
100000 mg/L). Além deste carboidrato, o soro de leite também contém proteinas, lipidios,
vitaminas e minerais solaveis em dgua (GONZALEZ SISO, 1996).

Dentre as formas de redugdo da carga poluente desse efluente t€ém-se a biodigestao
anaerdbia, onde um conjunto de microrganismos atuam degradando os compostos organicos ali
presentes resultando em CH4, CO2, além de novas células. Com as condicdes ideais de
temperatura, ph, alcanilidade, acidos volateis, nutrientes o conjunto de bactérias acidogénicas,
acetogénicas e arquéias metanogénicas realizam a conversdo limpa do poluente a biogas
(Barros, 2017).

Neste contexto, por meio dos resultados relatados na literatura pode-se observar que o
soro de leite ¢ um residuo da industria de laticinios altamente poluente € o objetivo deste
trabalho € propor o uso de biodigestores para redu¢do da carga poluente por meio da biodigestao
anaerdbia e ao mesmo tempo utilizar o biogas como fonte de energia.

2 MATERIAIS E METODOS

O soro de leite foi fornecido pelo Laticinio Vale do Ipé Ltda, que fica na Estrada Ouro
Branco-Marimbondo, Km 7, S/N, Zona Rural, Comunidade Agua Limpa, na cidade de Ouro
Branco — MG. O tipo de soro fornecido pelo Laticinio ¢ o do tipo doce (acidez titulavel: 0,10 a
0,20%; pH: 5,8 2 6,5).

O in6culo utilizado como fonte de micro-organismos foi o estrume bovino coletado em
pastagens da zona rural da cidade de Ouro Branco — MG.

Para avaliar as varidveis inoculo (% m/v) e soro de leite (% v/v) na producao de biogas
(mL) foi realizado um planejamento estatistico 2° e triplicata no ponto central, totalizando 07
ensaios conforme apresentado na Tabela 1. A metodologia de superficie de resposta foi utilizada
para determinar a influéncia das varidveis estudadas na producao do volume de biogas.

Tabela 1 — Planejamento experimental variando a concentracdao de inoculo (% m/v) e
soro de leite (% v/v) nos ensaios que correspondem aos biodigestores. Fora dos parénteses
estdo as varidveis reais e entre parénteses estdo as varidveis codificadas.

Ensaio Inoculo (% m/v) Soro de leite (% v/v)

1 5(-1) 10 (-1)
2 15 (+1) 10 (-1)
3 5(-1) 50 (+1)
4 15 (+1) 50 (+1)
5 10 (0) 30 (0)
6 10 (0) 30 (0)
7 10 (0) 30 (0)

DOI: 10.51189/iii-conbiotec/15504



Revista Multidisciplinar de Educacdo e Meio ISSN: 2675-813X V.4,N9%2, 2023
Ambiente

Na Figura 1 ¢ mostrado o aparato experimental composto pelos biodigestores, camara
de armazenamento de biogéds e proveta para monitoramento do volume de dgua expulso das
camaras que correspondem ao volume de biogas produzido.

Figura 1 - Aparato experimental composto por 07 biodigestores mantidos a temperatura
de 38°C conectados as suas respectivas camaras de armazenamento de biogds e
provetas para medi¢cdo dos volumes de biogas produzido em cada biodigestor.

A varidvel resposta, volume de biogéas foi analisada estatisticamente com auxilio do
software STATISTICA 7.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 é mostrado o volume total de biogas produzido nos biodigestores durante
07 dias de biodigestao.

Tabela 2 — Volume total de biogas produzido nos biodigestores durante 07 dias sob
temperatura de 38°C.

Ensaio Inoculo (% m/v) Soro de leite (% v/v) Volume de biogas (mL)

1 5(-1) 10 (-1) 150
2 15 (+1) 10 (-1) 40
3 5(-1) 50 (+1) 98
4 15 (+1) 50 (+1) 0

5 10 (0) 30 (0) 88
6 10 (0) 30 (0) 114
7 10 (0) 30 (0) 101
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Por meio da tabela de andlise de variancia, a qual ndo foi incluida neste trabalho
chegou-se a um valor de F calculado Fcalc = 21,32 maior que o F tabelado Ftab = 19,25 e R?
= 0,98. Tais resultados nos permite concluir que os dados sdo estatisticamente significativos e
preditivos ao nivel de significancia considerado (p<0,05), ou seja 95% de confianca.

Na Figura 2, pode-se observar as estimativas dos efeitos das variaveis indculo e soro de
leite na producdo de biogéas. A variavel inoculo teve um efeito significativo a p<0,05 cujo
efeito foi negativo, ou seja, quanto maior a quantidade de indculo, menor foi a producao de
biogds. Pode- se também observar que a variavel soro de leite teve um efeito negativo,
entretanto, esse efeito nao foi significativo ao nivel de significancia considerado p<0,05.
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Figura 2 — Diagrama de Pareto com a estimativa dos efeitos das variaveis inoculo e
soro de leite.

Na Figura 3 pode-se observar a superficie de resposta em que os pontos centrais sao
mostrados como a maior producdo de biogds e os outros pontos com menor produgdo a
medida que se aproximam principalmente da regido de muito inoculo (%) e muito soro (%).
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Figura 3 — Superficie de resposta com a influéncia das variaveis soro (%) e indculo
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(%) na producao de biogas (mL).
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Figura 4 — Curva de contorno com a influéncia das variaveis soro (%) e inoculo (%) na

produgdo de biogas (mL).

As maiores produgdes de biogéas foram obtidas nos pontos centrais do planejamento e
nas menores concentragdes de soro e indculo (Figuras 3 ¢ 4).

Os resultados indicam uma producao maior de biogas quando o nivel de inoculo era
minimo ou préoximo do ponto central. Esse efeito pode ser explicado pelo fato de os
microrganismos ali presentes no indculo ndo terem tanta competi¢cao pelo substrato, soro de
leite, conseguindo assim um menor tempo na fase de adaptagdo (LAG), obtendo mais biogas
antes de iniciar a fase de desaceleracao e morte. Por outro lado, no ensaio 3 pode-se inferir que a
concentragdo elevada de substrato ocasionou uma mudanga na constante de equilibrio da
rea¢do induzindo um efeito negativo na produgdo de biogas. O ensaio 4 demonstra que pode ter
ocorrido uma falha humana no andamento desse ensaio, podendo ter ocorrido vazamento do
biogas, contamina¢gdo com outros microrganismos que podem ter inibido o crescimento dos
micrébios de interesse para produgdo de biogas.

4 CONCLUSAO

O estudo confirmou que € possivel ter uma produgdo de biogas consideravel a partir de
efluentes da industria de laticinios e estrume bovino, demonstrando uma forma sustentavel de
producdo bioenergética. Ademais, pode-se tratar esse efluente altamente poluente pelo fato de
os microrganismos ali presentes utilizarem sua carga orgénica para produ¢do do biogds como
visto na literatura. Em estudos futuros buscaremos aumentar a eficiéncia da produgao de biogas
variando a concentragdo de indculo e soro do leite proximas do ponto central observado nesse
estudo e analisar os efluentes sob a 6tica de seu tratamento (DBO, DQO, turbidez e teor de
lactose).
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