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Introducao

O processo de biodigestao ¢ dividido em quatro fases: hidrdlise, acidogénese, acetogénese e
metanogénese. No processo de produgdo de biogds dois parametros operacionais sdo de extrema
importancia, a alcalinidade e a relagdo AI/AP (relagdo alcalinidade intermediaria e alcalinidade
parcial). E necesséria a anélise desses parametros durante a biodigestdo, uma vez que, se a taxa de
produtos acidogénicos for grande e a alcalinidade nao for elevada, pode ocorrer o acumulo de gas
hidrogénio e de acidos organicos volateis (AOVs) que sdo produzidos durante a fase acidogénica.
Estes diminuem o pH do meio reacional da biomassa e se a redu¢ao for muito elevada, pode ocorrer
a inibicdo do crescimento das arqueas metanogénicas (ROHSTOFFE, 2010). Os principais efeitos
indesejados do acumulo excessivo desses acidos sdo os compostos intermedidrios como, por
exemplo, o acido propanoico (OLIVEIRA, 2007). A diminui¢do do pH ¢ normalmente combatida
pela atividade alcalina dos ions bicarbonato (HCO3',q) em equilibrio com o didxido de carbono
(CO,). Além da agdo alcalina desses compostos, os substratos ricos em nitrogénio contribuem
significativamente para manter o tamponamento do biodigestor dado que, a degradagdo desses
substratos libera amdnia (NH3;) que acaba reagindo com o didoxido de carbono e produz o
bicarbonato de amonio (NH4HCO3). O ion bicarbonato € o principal agente que atua formando um
sistema tampao no biodigestor que, consequentemente, promove um pH ideal e estavel
(KARLSSON et al., 2014). Um método utilizado no monitoramento e controle de tamponamento
do sistema ¢ a alcalinidade e a relagdo AI/AP, em que a alcalinidade intermediaria fornece valores
relacionados a alcalinidade por bicarbonato, e a alcalinidade parcial fornece valores dos acidos
volateis. O valor ideal da relacdo AI/AP depende das caracteristicas do biodigestor e do substrato
utilizado. Normalmente para biomassa proveniente de dejetos de bovinos, a faixa ideal ¢ entre 0,3 e
0,4. Caso essa relacao esteja acima ou abaixo do valor ideal € necessario fazer a correcao de pH do
meio reacional. A corre¢do para diminuigdo da acidificagdo do biodigestor pode ser feita pela adigao
de carbonato de sodio (Na,COs;), hidroxido de s6dio (NaOH), bicarbonato de sodio (NaHCO3) ou
bicarbonato de potassio (KHCO3) (KUNZ et al., 2019; LUSTOSA; MEDEIROS, 2014). O acimulo
de 4cidos organicos volateis pode ser atribuido a um dos problemas mais frequentes que ocorrem no
processo de biodigestdo, pois afeta significativamente o processo bioquimico de producdao do
biogas. A vista disso, neste trabalho serdo realizadas as determinag¢des dos pardmetros fundamentais
de operacdo do biodigestor para o controle do processo de biodigestao.
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Metodologia

Para a determinacdo da alcalinidade ¢ da relacdo AI/AP foi utilizado o método de titulagdo
potenciométrica (Fig. 1), em que ¢ o mais empregado nas analises de substratos para produgdo de
biogas. Para a determinagdo da alcalinidade, primordialmente, o peagdmetro foi calibrado com
solugdes padroes de pH 4, pH 7 e pH 10 a temperatura ambiente. Em seguida, uma aliquota de 50
mL do substrato foi transferida para um béquer de 500 mL, sendo medido o pH. A aliquota, sob
agitacdo magnética, foi titulada com uma solucdo aquosa padronizada de 4cido sulfurico (H,SO,)
0,02 mol.L™" até atingir pH 4,5. O procedimento foi realizado em triplicata. A determinagdo da
alcalinidade ¢ dada em concentracao em mg.L'1 de CaCOs;. Para a determinagao da relagao AI/AP,
Uma aliquota de 50 mL do substrato foi transferida para um béquer de 500 mL, sendo medido o pH.
A aliquota, sob agitagdo magnética, foi titulada com uma solu¢do aquosa padronizada de acido
sulfarico (H,SO4) 0,01 mol.L" até atingir pH 4,4. Apds atingir esse valor de pH, a amostra
continuou a ser titulada até atingir pH 5,0. O procedimento foi realizado em triplicata.

Resultados e discussao

Os parametros sao analisados, principalmente no inicio do processo, pois se houver alguma
necessidade de correcao de pH, esta deve ser feita imediatamente para evitar problemas ao processo
de biodigestdo. A andlise desses parametros ¢ tdo importante quanto a analise de pH, uma vez que
os valores de pH variam em uma escala logaritmica. Em tal caso, uma pequena variagdo do pH
pode significar uma grande variagdo da concentracdao de acidos organicos ou da alcalinidade, pois
essa escala usa o logaritmo da concentragdo ao invés da concentragdo propriamente dita. A
alcalinidade do substrato apresentou uma concentragio média de 2512 + 54,1 mg.L" de CaCOs. Ao
avaliar essa concentragao, ¢ possivel comprovar que a capacidade de tamponamento do biodigestor
se mostrou constante e eficiente, uma vez que uma concentragdo entre 2500 — 5000 mg.L'1 CaCO;
exprime uma boa capacidade de tamponamento do biodigestor (Kunz et al., 2019). E importante
ressaltar que, nos momentos das titulagdes, foi possivel verificar a eficiéncia da capacidade de
tamponamento do biodigestor. Ao realizar a titulagdo e atingir o valor de pH indicado na
metodologia, o pH que estava aparentemente estabilizado, em poucos instantes variava e tendia a
aumentar. Isso exprime a capacidade de estabilizagdo dos agentes tamponantes para um pH de meio
neutro. Quanto a relagdo AI/AP, a média dos valores das analises resultaram no valor de 0,35 +
0,0122. Segundo Kunz ef al. (2019), o valor ideal da relagdo entre os 4cidos organicos volateis (Al)
e a alcalinidade (AP) ¢ entre 0,3 — 0,4, o que indica uma faixa 6tima para produgido de biogas.

Consideracoes finais

Os resultados das concentragdes da alcalinidade e relagdo AI/AP foram de 2592 mgCH3COOH.L'l,
2512 mg:,TCaCO3.L'l e 0,35, respectivamente. Os resultados obtidos mostram que os parametros de
operagdo se mantiveram todos estaveis, o que permitiu o bom desenvolvimento das bactérias e do
processo. Os resultados obtidos exprimem um bom processo de biodigestao e, consequentemente, a
producdo de um biogas com uma concentracao significativa de metano e poder de combustao.
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Figura 1. Titulagdo da amostra. Fonte: Arquivo Pessoal (2021).



