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Influéncia do inoculo na co-digestdo anaerobia de residuos
alimentares e grama

0 ind6culo configura-se como importante pardmetro no desempenho da digestdo anaerdbia, uma vez que fornece a comunidade microbiana necessaria ao inicio
do processo de conversdo e estabilizagdo da matéria organica, contribuindo para o equilibrio de outros pardametros essenciais ao funcionamento da digestdo, a
exemplo do pH. Dado as vantagens da utilizagdo de um sistema com alto teor de sélidos e a lacuna existente na literatura sobre a relagdo substrato/inéculo para
tais sistemas, a presente pesquisa teve como objetivo verificar a influéncia da quantidade de indculo na digestdo anaerdbia de residuos alimentares e grama com
alto teor de sdlidos. Para tal, quantificou-se a produgdo acumulada de biogés, redugdo de sélidos volateis e pH da massa digerida. A influéncia do teor de indculo
foi verificada por meio da variagdo de 100 para 200 ml, mantidas as mesmas proporg¢des de grama e residuos alimentares. O ensaio de digestdo foi conduzido
tomando como base as normas aleméas VDI 4630 e DIN 38 414 (S8), e os resultados analisados através de teste de hipdtese para duas amostras. Verificou-se uma
reducdo de sélidos volateis de 14% a mais para a triplicata com 200 ml, bem como uma produgdo de biogas e pH, cerca de 3,4 e 2,6 vezes maior, se comparado a
de 100 ml. Com 5% de significancia concluiu-se que o aumento da quantidade de indculo contribui para o aumento médio da geragdo de biogas. Infere-se, neste
contexto, que o volume de 100 ml n3o foi eficiente para fornecer a quantidade de microrganismos suficientes para superar a produgdo de acidos organicos volateis,
que ocorre em maior quantidade ap6s o primeiro dia de incubagdo. Deste modo, depreende-se que a quantidade de indculo possui um papel relevante na geragdo
de biogas, que vai além do controle do pH.

Palavras-chave: Inéculo; Co-Digestdo Anaerdbia; Biogas; Residuos Alimentares; Grama.

Inoculum’s influence on anaerobic co-digestion of food waste and
grass

The inoculum is an important parameter in the performance of anaerobic digestion, since it provides the microbial community necessary for the beginning of the
process of conversion and stabilization of organic matter, contributing to the balance of other parameters essential to the functioning of digestion, such as pH.
Given the advantages of using a high solids system and the gap in the literature on the ratio substrate / inoculum for such systems, this research aimed to verify
the influence of the amount of inoculum on anaerobic co-digestion of food waste and grass with high solids content. For this, the accumulated biogas production,
reduction of volatile solids and pH of the digested mass were quantified. The influence of inoculum content was verified by varying from 100 to 200 ml, maintaining
the same proportions of grass and food waste. The digestion test was conducted based on German VDI 4630 and DIN 38 414 (S8) standards, and the results
analyzed by hypothesis testing for two samples. Volatile solids were reduced by 14% more for the 200 ml triplicate, as well as about 3.6 and 2.6 times higher biogas
production and pH compared to 100 ml. With 5% significance it was concluded that the increase in the amount of inoculum contributes to the average increase of
biogas generation. It’s possible to infer, therefore, that the volume of 100 ml was not efficient to provide sufficient microorganisms to overcome the production
of volatile organic acids, which occurs in greater quantity after the first day of incubation. Thus, it appears that the amount of inoculum plays a relevant role in
biogas generation, which goes beyond pH control.
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SOUZA, F. M.; VIANA, E.; JAEGER, J. M. S.; CANDIANI, G.; SIMOES, A. F.; FONSECA FILHO, H.

INTRODUGAO

A digestdo anaerdbia é um processo de conversdo biolégica da matéria organica em biogas (uma
fonte de energia, composta principalmente por metano e diéxido de carbono) e massa digerida, o digerido.
Uma comunidade de microrganismos é responsavel por catalisar as reagdes na auséncia de oxigénio e os
compostos sdo convertidos nos subprodutos citados, assim como em nova biomassa microbiana
(ANGELIDAKI et al., 2004). Tal processo exige a presenca de diferentes microrganismos, dai a importancia da
utilizagao de um inéculo.

O indculo fornece uma comunidade microbiana que é habilitada para digerir a matéria organica
(HOLLIGER et al., 2016), atuando, portanto, na aceleracdo do processo inicial de biodegradacdo das
moléculas organicas. A origem do indculo influenciard na existéncia de diferentes populacdes bacterianas,
na atividade inicial dos microrganismos e também nas diferentes adaptacGes destes ao substrato.
Frequentemente, tem-se a utilizacdo de lodos de esta¢des de tratamento de aguas residuarias, digeridos de
plantas anaerdbias, esterco animal e residuos biolégicos (OHEMENG-NTIAMOAH et al., 2019). A razdo
substrato por indculo é um importante fator, uma vez que a depender da quantidade, este pode ser téxico
ou impedir a indugdo enzimatica, quando a propor¢ao nao é adequada (ELBESHBISHY et al., 2012).

A complexidade da interagdao entre os substratos e indculo aumenta conforme o conteddo sélido a
ser digerido. Dentro deste contexto, um ponto importante é evitar o acimulo de acidos graxos volateis, de
maneira que a quantidade de indculo deve ser suficiente para superar a acidificagdo inicial. Deste modo, a
relacdo de substrato/indculo é um fator relevante para sistemas com alto teor de sélidos (NEVES et al., 2004).
Ressalta-se ainda que a relagdo indculo e substrato possui efeitos somente sobre a cinética da reagao (no
qual a fase de laténcia para o inicio do processo é menor para maiores proporc¢ées de inéculo), e ndo sobre
o rendimento de biometano, que depende exclusivamente do teor de sélidos volateis (LESTEUR et al., 2010).

No tocante ao teor de sélidos, estes sdo divididos em sélidos volateis e fixos, que correspondem,
respectivamente a matéria organica e inorganica presente nos substratos. Os volateis sdo os sélidos que
servem como referéncia para se predizer sobre a eficiéncia da digestdo anaerdbia, uma vez que
correspondem a porg¢do passivel de ser biodegradada pelos microrganismos e convertida em biogds. De
acordo com o teor de sélidos presentes nos digestores, a digestdo pode ser classificada em: iUmida, quando
o teor de sélidos totais € menor que 15%, e seca (ou com alto teor de sélidos), quando o teor de sdlidos totais
é maior que 15% (YANG et al., 2015; ZHU et al., 2014).

Como caracteristicas positivas, um sistema com alto teor de sélidos necessita de um menor volume
de reator, menor consumo e demanda de energia para o aguecimento do sistema, assim como o digerido
produzido com esta faixa de teor de sdlidos é mais facil de ser manuseado, devido a menor quantidade de
agua. Por fim, mais de 60% dos digestores anaerébios construidos na Europa, recentemente, adotam esse
tipo de faixa de operagdo (BROWN et al., 2013; ZHU et al., 2014; YANG et al., 2015).

Deste modo, este artigo tem como objetivo apresentar a influéncia do indculo na co-digestdo

anaerobia de residuos alimentares e grama em um sistema com alto teor de sdlidos. Para isso, quantificou-
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se a producdo acumulada de biogas, reducdo de sélidos volateis e pH da massa digerida. Esta pesquisa visa
também acrescentar dados a literatura sobre a relacdo substrato indculo para sistemas com alto teor de
sélidos, visto que se tem, de forma preponderante, informag&es e resultados para sistemas com baixo teor
de sdlidos, com o uso de elevada quantidade de inéculo (ELBESHBISHY et al., 2012; KOCH et al., 2017,
BRAGUGLIA et al., 2018; Ll et al., 2019; OHEMENG-NTIAMOAH et al., 2019).

MATERIAIS E METODOS

Para atingir o objetivo proposto, realizou-se um ensaio para verificar a producdo de biogas baseado

nas normas alemas VDI 4630 e DIN 38 414 (S8).

Aparatos e reagentes experimentais

Dentre as opg¢Oes para medicdo de biogas previstas nas normas supracitadas, optou-se pela leitura
em tubos eudiémetros de 500 ml, com graduacdo de 1 ml, da marca FGG e calibracdo da Rede Brasileira de
Calibracdo (RBC), acoplados a frascos reatores de 1 L, em vidro (Figura 1), vedados com graxa a base de

Silicone Molykote HVG.
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Figura 1: Esquema do conjunto eudiémetro utilizado nos experimentos. Fonte: adaptado de Lima (2016).

Neste sistema, a quantidade de biogdas gerada é obtida através da visualizagcdo do deslocamento do
liguido selante contido no eudiémetro graduado. A leitura do biogas deve ser feita igualando o menisco do
liguido selante do tubo eudiémetro com o menisco do frasco reservatdrio, para que apenas a pressdo
atmosférica esteja incidindo na coluna de biogas. Caso a medicdo seja realizada a partir do nivel 0 do
eudiébmetro, deve-se ajustar uma equacao de reta para a producdo de biogas e aplicar nos valores lidos a
partir do liquido deslocado. Com vistas a facilitar o manuseio das vidrarias, optou-se por ajustar a equacao,

através do método de regressdo linear (y = 1,2292x - 0,4171, com R? de 0,989).

Liquido Selante

No que concerne a composicdo do liquido selante, este consiste em uma solugao acida que evita a
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solubiliza¢cdo do didxido de carbono presente no biogds. Para tal, a solugdo foi preparada a partir de 200 g de
sulfato de sédio decahidratado (Na;S0,*10 H,0) e 30 ml de acido sulfurico (H,SO4, concentragdo 98% e

densidade 1,84 g/cm3), para cada 1000 m| de dgua destilada.

Correg¢ao do biogas

Com o intuito de eliminar os erros sistematicos relacionados a quantificacdo da produgao de biogas,
os valores observados foram convertidos as condi¢des normais de temperatura e pressao (273 K e 1013,25
mbar), conforme Equacédo 1 (VD1 4630).

_y (PL=PW).TO

[40)
PO.T

Onde,

Vo = volume de biogds em condi¢des normais;

V = volume registrado no eudiémetro;

PL = pressdo atmosférica no momento do registro (mbar);

Pw = pressdo do vapor d’dgua (mbar);

To = temperatura normal (273 K);

Po = pressdo normal (1013,15 mbar);

T = temperatura (K).

Tal corregdo é importante, pois o biogds é compressivel, e, portanto, dependente da temperatura e

pressao do ambiente, que podem superestimar os valores visualizados. Além da corre¢do as condigdes
normais, é necessario também levar em consideragao a pressdo de vapor d’agua (que corresponde a pressao
exercida pelas moléculas de dgua gasosa contidas no gds). Tal fator é relevante, considerando que o biogds
esteja saturado em vapor d'agua. Com vista a uma maior precisdo tal efeito deve ser minimizado, uma vez
que o teor de agua pode maximizar os valores de produgdo de biogds de 2 a 8%. Para tal, a equagdo de

Antoine (Equagdo 2) foi utilizada (STROMBERG et al., 2014).

1730,63 )

8,1962 (T—39,724

Pw =10

O ensaio experimental utilizado teve duracdo de 26 dias para garantir que a producdo de biogas diaria

nao ultrapasse 1% da geragdo total acumulada. Além disso, a operagao se deu na faixa mesofilica (38+1 2C),
no qual os reatores de vidro foram mantidos em banho maria com aquecedores de agua inteligente,

embutidos de sensor interno e termémetro programado.

Teste de sdlidos

Para afericdo da quantidade de sodlidos totais e volateis presentes nos substratos (residuos
alimentares e grama) e massa digerida, adotou-se o método padrdo recomendando no Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012). Tal método estabelece que os sdlidos totais sdo
obtidos apds secagem da amostra dos substratos e digerido em estufa a 105 2C, até estabilizacdo do peso.
ApOs retirada da estufa, os valores pesados correspondem a quantidade de sdlidos totais. Tais sélidos se
dividem em sélidos fixos e volateis. Para mensurar o teor de sélidos volateis, levou-se as amostras para o
equipamento mufla a uma temperatura de 550 2C durante 2 h. Finalizado o periodo, o material calcinado
remanescente no cadinho de porcelana equivale aos sélidos fixos (ndo volatizados) e a quantia dos sdlidos
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volateis é obtida pela subtra¢do dos sélidos totais pelos fixos.

Proporgoes de Indculo e Substrato

Utilizou-se como indculo, a fim de acelerar o inicio das rea¢ées, o lodo de um digestor anaerdbio
residencial alimentando com restos alimentares, que faz parte de um projeto chamado ‘Instituto Favela da
Paz’ e estd em operagao desde 2009. Tal indculo é estabilizado e adequado para o tipo de substrato escolhido,
0 que implica em uma maior velocidade de decomposi¢ao (HOLLIGER et al., 2016; KOCH et al., 2017).

Para testes de potencial de biometano, a razdo entre inéculo e substrato, de acordo com a VDI 4630,
é estabelecida em 2:1 com base em sdlidos volateis (ou seja, a razdo entre a quantidade de SV do substrato
por indculo deve ser de 0,5) Entretanto, com vistas a cumprir o objetivo proposto por este trabalho, optou-
se por uma razao maior, que sera descrita a seguir.

As proporcoes de residuos alimentares e grama adotadas foram baseadas em um uma pesquisa de
Chen et al., 2014, que verificaram que a producdo étima de biogas foi alcancada na proporcdo de 40:60 em
termos de sdlidos volateis (SV), de residuos alimentares para residuos verdes. Cada propor¢do foi repetida
trés vezes (em triplicata, com o intuito de se retirar a média dos valores observados e calcular o desvio
padrdo), variando-se apenas a quantidade de indculo (Figura 2). Desta maneira, as quantidades iniciais

utilizadas no ensaio estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Delineamento do ensaio experimental.

Tipo de residuo Proporgoes

Triplicata A Triplicata B
Residuos alimentares 75g 75g
Grama 45g 45¢g
Inéculo 100 ml 200 ml

Tais medidas foram adotadas, uma vez que, apds a realizagdo de teste de sélidos, verificou-se que os
residuos alimentares (com predominio de legumes e frutas) possuiam 9,76% + 0,03 de SV e a grama 23,98%
+ 0,74 (Tabela 2). Com relagdo a quantidade de indculo, tais volumes foram aplicados de forma exploratdria,

com vista a verificar a influéncia na geragao, com um sistema de alto teor de sélidos (acima de 15%).

Tabela 2: Valores iniciais de sélidos presentes nos substratos e inéculo.

Substrato Solidos totais (ST) Sdlidos Fixos (SF) Sdlidos Volateis (SV) SV/ST

Residuo alimentar 10,79% + 0,01 1,03% £ 0,03 9,76% + 0,03 90,42% + 0,24
Grama 27,08% + 0,71 3,1%+0,11 23,98% + 0,74 88,54% + 0,54
Inéculo 0,33% + 0,00 0,26% + 0,01 0,07% + 0,01 20,42% *+ 2,88

Portanto, a razdo de SVsubstrato/SVinsculo €mpregada neste estudo foi de 258,7 para a triplicata A e
129,32 para a B, visto que a mistura (residuos alimentar e grama) possuia em termos absolutos 18,11 g de
SV e o indculo 0,07 g para triplicata A e 0,14 para B —tomando como base o fator de conversao verificado de
que 1 ml de inéculo é aproximadamente 1 g.

O indculo utilizado foi incubado sem substrato por 5 dias para que o material biodegradavel existente
ainda fosse consumido (gerando a quantidade de gas devida a ele com o objetivo de esgotar os residuos
biodegraddveis ainda presentes) nao influenciando, portanto, nos resultados de geracdo de biogas
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proveniente da digestdo dos substratos (ANGELIDAKI et al., 2009; ELBESHBISHY; NAKHLA; HAFEZ, 2012). Por
incubado entende-se que foi colocado as condigdes de inicio do ensaio, mantido a 382 C nos reatores de 1 L.

Tal procedimento também é descrito pela norma alema supracitada.

A

Figura 2: Imagem mostrando a montagem do experimento com distribuicdo das propor¢des de grama e residuos.
Anilise dos dados

Os dados da geragdo de biogas foram analisados estatisticamente por teste de hipdtese de diferenca
entre médias, no qual se adotou o teste T para duas amostras (REIS, 2019), no dia em que se teve maior
desvio padrdo verificado, no qual:

M1: média de 100 ml
M2: média de 200 ml
Diferenca: W - 12

Onde,
Hipdtese nula  Ho: pi-H2=0
Hipdtese alternativa Hi: - M2<0

Com isso, buscou-se verificar se o aumento de inéculo causou um aumento médio na producdo de
biogas. Por fim, ndo se assumiu igualdade de varidncias para a andlise e adotou-se 5% de significancia. Para
anadlise da producdo de biogas, a média foi aplicada para os valores obtidos diariamente nas triplicatas e o
desvio padrdo calculado. Além disso, os dados do pH também foram analisados pelo teste para duas
amostras, no qual buscou-se testar se a diferenca entre as médias era significativa (também com 5% de
significancia), assumindo igualdade de variancias, a partir de:

M1: média de pH (100 ml)
U2: média de pH (200 ml)
Diferenca: W - 12

Em que,
Hipdtese nula  Ho: i-H2=0
Hipdtese alternativa Hi - 220

RESULTADOS

Finalizados os 26 dias, os dados de geracdo de biogds, pH e teor de sélidos na massa digerida foram
verificados para as duas triplicatas e descritos a seguir.
Redugoes de sélidos volateis

As caracteristicas iniciais de sélidos totais e volateis foram usadas como base para se calcular a
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reducdao na quantidade de soélidos volateis, matéria organica que de fato pode ser biodegradada pelas
bactérias (YANG et al., 2015). Partindo-se das propor¢des adotadas, inicialmente o sistema possuia 17% de
sélidos totais, e deste, 15,1% eram volateis. Ao final da digestdo, as massas digeridas apresentaram menores
valores de solidos volateis, ou seja, 52,61% de redugao para a triplicata A e 66,34% para a triplicata B (Tabela

3).

Tabela 3: Redugdes nas quantidades de sdlidos totais (ST) e volateis (SV) em termos de g/g de amostra.

Triplicata Solidos totais Soélidos volateis

Inicial Final Redugdo (%) Inicial Final Redugdo (%)
A (100 ml) 0,172 0,102 40,70% 0,152 0,072 52,61%
B (200 ml) 0,174 0,059 66,21% 0,152 0,051 66,34%

Verifica-se que a triplicata com maior quantidade de indculo foi a que apresentou melhor
desempenho na reducdo de sélidos volateis (cerca de 13,7% a mais, se comparada a 100 ml). Os valores da
reducdo na quantia de sélidos volateis situam-se préoximo a faixa de eficiéncia de remogao organica (25 a
50% em termos de SV) para digestores operados em temperaturas mesofilicas com um tempo de detengdo

hidraulica entre 10 e 20 dias (DOHANYOS et al., 2001, citado por LEITE et al., 2015).

Geragao acumulada de biogas

N

Diretamente relacionado a eficiéncia de reducdo na quantidade de sdlidos volateis (que sdo
convertidos em biogas), a maior producdo média de biogds (em Nml) para a triplicata com 200 ml foi 3,4

vezes maior se comparada a de 100 ml, conforme mostra a Figura 3.

m100 ml m200 ml

1800

sl

1234567 891011121314151617181920212223242526
Dias

8 8

8 8

Figura 3: Produgdo acumulada de biogas para as triplicatas A e B, os valores médios (n = 3) sdo plotados e as barras de
erro indicam o desvio padrao.

Ainda de acordo com a Figura 3, observa-se que a gerag¢do de biogas para 100 ml estabilizou logo nos
primeiros dias de ensaio e para a de 200 ml, préximo ao dia 20. A partir das andlises estatisticas, o teste t de
hipdtese para o dia 11 (no qual se obteve o maior desvio padrdo verificado, de 340 ml para a triplicata B)
apresentou um valor p de 0,028 (>0,05) de maneira que, com 5% de significancia, conclui-se que o aumento

da quantidade de indculo contribuiu para o aumento médio da geracdo de biogas (Tabela 4).
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Tabela 4: Resultado do teste de hipdtese para a geragao de biogas.
Valor-T GL Valor-p
-4,03 2 0,028

pH da massa digerida

Finalizado o periodo do ensaio, ao se aferir o pH da massa digerida para os dois tratamentos,
verificou-se que a triplicata com 100 ml apresentou um valor 2,6 vezes menor que a triplicata com maior

conteudo do agente facilitador do inicio da digestao.

Tabela 5: Valores de pH antes e apds a digestao.

Triplicata pH

Inicial Final
A (100 ml) 5,84+0,24 2,03+0,19
B (200 ml) 6,58 £+ 0,16 5,29+0,13

Ainda, com base no teste t para determinar se as médias diferem significativamente entre as duas
triplicatas, obteve-se um p valor de 0,000 (<0,05) indicando que, com 5% de significancia as médias sdo

diferentes (Tabela 6).

Tabela 6: Resultado do teste de hipotese para o pH.

Valor-T GL Valor-p
-24,53 3 0,000
DISCUSSAO

Curvas de geracao de biogas

Ao se analisar o comportamento das curvas de geracdo de biogas, com base no que as normas alemas
supracitadas na metodologia descrevem (Figura 4), verifica-se que para a maior produc¢do observada, tem-
se que estd se assemelha visualmente a ‘producdo de biogas atrasada no tempo’. Tal curva ocorre, em muitos
casos, devido a ocorréncia de altas concentracdes de substratos formados a partir de uma composi¢do
heterogénea (LIMA, 2016; WALTER et al., 2016), que esta presente na pesquisa em questdo, no qual se teve

a co-digestdo de residuos alimentares e grama.

600
Produgdo normal de biogas

500

400
Produgdo de biogas atrasada no tempo

300

200

Produgao de biogas inibida
100

Produgdo Liquida de biogas (ml)

¢ 5 10 15 20 25 30 Tempo -
-100] di
Inibigdo da produgdo de biogas (clas)

Figura 4: Exemplos de curvas tipicas de producgdo de biogas. Fonte: adaptado de DIN 38414-8 (1985) e VDI 4630(2006)
por Lima (2016).

Verifica-se este comportamento, pois a comunidade microbiana consome mais facilmente os

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |153
v.11-n.1 ¢ Dez 2019 a Jan 2020



Influéncia do indculo na co-digestdo anaerdbia de residuos alimentares e grama
SOUZA, F. M.; VIANA, E.; JAEGER, J. M. S.; CANDIANI, G.; SIMOES, A. F.; FONSECA FILHO, H.

substratos mais biodegradaveis e somente apds consumi-los parte para outros elementos do substrato
(WALTER et al., 2016). Dentro deste contexto, tem-se que os residuos alimentares apresentam maior
digestibilidade se comparados aos residuos lignocelulésicos — como a grama (CHEN et al., 2014).

Por sua vez, a produgdao média observada para a triplicata de 100 ml de indculo é semelhante a curva
de produgdo de biogas inibida. Esta inibicdo pode estar correlacionada com o acumulo de acidos graxos ao
longo da digestdo, que diminuem o pH e inibem a metanogénese, fase na qual se tem a geracdo de metano
(GONCALVES, 2012; BROWN et al., 2013). Tal acimulo possui indicios no valor de pH verificado na massa
digerida, que sera descrito na préxima secdo.

Por fim, com vista a comparagdo com o estudo que serviu como referéncia para o calculo das
proporg¢des utilizadas, quando verificada a produ¢do acumulada de biogas por grama de sélido volatil
(Nml/g.SV) se obteve aproximadamente 74 Nml/g.SV para a maior geracdo (vide Figura 5), o que é 5,2 vezes
menor do que foi verificado por Chen et al. (2014). Entretanto, é valido ressaltar que estes utilizaram uma

maior propor¢ao de indculo, com razdo de substrato por indculo em termos de SV igual a 1.

—— 100 ml 200 ml
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Figura 5: Geragdo acumulada média de biogas (n=3) por grama de sdlido volatil.

Relagbes entre o pH e inéculo

O pH configura-se como um parametro chave para a digestao anaerdbica, uma vez que influencia no
crescimento e desempenho das bactérias presentes na comunidade microbiana, que necessitam de
diferentes faixas de pH (de 4 a 8,5). Para a metanogénese, o pH ideal deve estar préximo de 7 (de 6,5 a 7,2)
e se o ambiente estiver acido, a producdo de metano é interrompida (NUNES, 2012; ZHANG et al., 2014;
BRASIL, 2015).

Os dois valores (de 2,03 e 5,29) se encontram abaixo do que se espera para o digerido, que deve
apresentar um pH préximo de 7,5, conforme apontam Beggio et al. (2019). Os baixos valores de pH
observados nos digeridos (principalmente referente a triplicata B), podem possuir explicacdo na alta razédo
de substrato por indculo em termos de SV, o que pdde levar ao acimulo de acidos graxos volateis (AGV) e,
consequentemente, condi¢Ges acidas no digestor (ZHU et al., 2014). Outrossim, a diminui¢do do pH em
experimentos com alta razdo de substrato/indculo também pode ser verificada em Brown et al. (2013) e Shi
et al. (2014), que atribuem a ocorréncia ao acumulo de acidos organicos e uma limitada capacidade de

tamponamento, respectivamente. Zhang et al. (2014) também relatam que uma alta carga organica pode
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acarretar no acumulo desses acidos (que sdo os principais produtos intermedidrios durante a digestdo),
resultando na diminui¢do do pH.

Sob isso, destaca-se a limitada capacidade de tamponamento como uma func¢do do inéculo, uma vez
gue um indculo de qualidade tem como caracteristica o efeito de correcdo do pH e a possibilidade de
tamponar o meio (ELBESHBISHY et al., 2012). Desta maneira, quando utilizada uma quantidade relativamente
baixa de inéculo tem-se a sobrecarga do processo (que resulta na acidificagdo), sendo o indculo importante
fator para fornecer atividade metanogénica suficiente para vencer o acimulo de AGV, que possui sua maior
producdo no primeiro dia apods inicializado o processo (ANGELIDAKI et al., 2004). Esta ultima constatacdo
possui rebatimento no comportamento de geragdo de biogas da triplicata com 100 ml (vide Figuras 3 e 4),
uma vez que apods o segundo dia, tal producdo se manteve quase inalterada, indicando que alguma inibicdo

ocorreu no sistema logo nos primeiros dias de experimento.

CONCLUSOES

Verificou-se que a triplicata B (200 ml de quantidade de indculo) apresentou um valor médio na
geracdo de biogas (valor p = 0,028) de 3,4 vezes maior que a triplicata A (100 ml de indculo), o que é
corroborado pela reducdo de 13,73 % na quantidade de sdlidos volateis, ou seja, as triplicatas B e A
apresentaram reducdo de 66,34% e 52,61% respectivamente. A triplicata B, com maior quantia de inéculo
apresentou um comportamento de produc¢do de biogds atrasada, decorrente da co-digestdao dos residuos
alimentares e grama, que sao substratos com diferentes graus de digestibilidade pelos microrganismos. Por
sua vez o a triplicata A, com 100 ml de inéculo, apresentou um comportamento de inibicdo na geragdo de
biogas, que pode estar relacionado com o acumulo de 4cidos graxos e limitada capacidade de
tamponamento. Este Ultimo possui rebatimento nos valores de pH observados, no qual a triplicata A, com
menor quantidade de inéculo, apresentou um pH 2,6 vezes inferior a triplicata B, de 200 ml (p valor = 0,000).
Infere-se que a quantidade de 100 ml provavelmente ndo foi eficiente para fornecer a quantidade de
microrganismos suficientes para vencer a produc¢do de acidos organicos volateis, que ocorre em maior
guantidade apds o primeiro dia de incubacdo. Deste modo, depreende-se que a quantidade de indculo possui

um papel fundamental na gera¢do de biogas, que vai além do controle do pH.
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