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Resumo

Os residuos de incubatorio de ovos da produgdo de frangos de corte sdo caracterizados pelos
riscos ambientais e sanitarios. Ha necessidade de estabelecer conhecimentos cada vez mais
solidos sobre a biosseguranca dos métodos de tratamento ou processos que propdem eliminar ou
aproveitar os residuos. Neste contexto, a digestdo anaerobia sinaliza ser uma rota atrativa, pois
pode agregar valor por meio da producdo de biogas e tratar parcialmente o residuo, mitigando o
impacto ambiental. Porém, sdo quase inexistentes dados técnico-cientificos normatizados efou
normalizados referentes a produc&o especifica de biogas ou metano de residuos de incubatdrio.
Este trabalho apresenta resultados de ensaios biocinéticos efetuados sob condi¢cdes laboratoriais
controladas, conforme recomendac¢des da norma Europeia VDI 4630, por meio de ensaios em
batelada e utilizando tubos eudiémetros para mensurar o volume de gas. A amostra foi formulada
com 50% (v/v) de residuo de ovos inférteis ou defeituosos e 50% (v/v) de ovos n&o eclodidos,
pintinhos mortos ou com ma formacé&o. Foi obtido o valor médio de 778 £ 22 mLN de biogas/gSV,
com concentracdo de metano em 70 £ 3%. O potencial metanogénico especifico encontrado foi de
544 mLN de CH4/gSV, corresponde a 104 LN de CH4 por quilograma de residuo fresco. O
residuc demonstrou ser um substrato atrativo para obtencdo de energia renovavel por meio da
producédo de biogas.

Palavras-chave: Residuo de incubatdrio, avicultura, ovos, biogas.
Area Tematica: Gestao de residuos da produgéo agropecuaria.

Abstract

The hatchery waste from broiler chickens production are characterized by environmental and
health risks. Establishment of knowledge increasingly solid biosafety treatment methods or
processes that propose to eliminate or recover waste is necessary. In this context, anaerobic
digestion can be an attractive technological route, because it can add value through the biogas
production and partially treatment of the waste, mitigating the environmental impact. However, are
almost nonexistent technical-scientific data normalized and/or standardized of specific biogas or
methane production from hatchery waste. This paper presents results of biokinetic assays
performed under controlled laboratory conditions, as recommended by the European standard VDI
4630, by batch tests and using eudiometer tubes to measure the gas volume. The sample was
formulated with 50% (v/v) or infertile or defective eggs and 50% (v/v) of eggs not hatched and
chicks killed or malformed. It was obtained an average value of 778 £ 22 mLN de biogas/gVS with
methane concentration of 70 £ 3%. The specific methanogenic potential was 544 mLN of
CH4/gVS, corresponding to 104 LN of CH4 per kg of fresh waste. The residue was shown an
attractive substrate to obtain renewable energy through biogas production.

Key words: Hatchery waste, poultry production, eggs, biogas.
Theme Area: Waste management in agricultural and livestock production.

Introducao

Recentemente chegamos & marca de 7 bilhdes de habitantes em todo o globo. Segundo
projecdes da Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Alimentacéo e Agricultura (FAQ), em 2050 a
populagdo mundial ultrapassara 9 bilhdes de pessoas. Dentre os desafios visualizados pela FAO,
0 mais importante sera produzir alimentos suficientes e seguros para atender a demanda (FAQ,
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2012). Segundo o relatério, a busca por producdes de alimentos sustentaveis sera peca chave no
processo e a agropecuaria brasileira estara cada vez mais sob a perspectiva mundial.

Na ultima década, o Brasil obteve aumento de 40% em producéo agricola e pecuaria. A
producédo de frangos foi a atividade pecuaria que mais cresceu nos ultimos anos e, atualmente, a
regido Sul ocupa a lideranca no cendrio nacional no abate de aves. Somente no segundo trimestre
de 2013 os Estados do Sul juntos ultrapassaram 900 milhdes de aves abatidas (IBGE, 2013). A
avicultura de corte desempenha forte influéncia econémica na regido Oeste do Estado de Santa
Catarina.

Para repor € manter o plantel de animais € necessério a producédo de pintos, processo
industrial realizado por meio da incubacdo de ovos fecundados. Segundo Kobashigawa et al.
(2008) a eficiéncia média do aproveitamento de ovos no processo aproxima-se de 85%, ou se€ja,
estima-se que a cada 68 mil ovos incubados, para producédo de frangos de corte, gera-se uma
tonelada de residuos. De acordo com Araujo e Albino (2011), se considerarmos dois incubatdrios
com produtividade de 300 mil pintos/dia, um de matrizes para frango de corte e outro de matrizes
de poedeira comercial, teremos a geracdo de 3,37 e 7,73 toneladas de residuos/dia,
respectivamente. Ja Carvalho et al. (2013) estimaram uma proporgéo de 1,6 e 1,3 toneladas de
residuos/dia para essas mesmas produg¢des na escala de 100 mil ovos/dia.

Os residuos de incubatdrio sdo constituidos de ovos inférteis, ovos ndo fecundados, ovos
ndo eclodidos, pintinhos mortos ou refugos (ex.: mal formados) e cascas de ovos (ARAUJO;
ALBINO, 2011). Considerando a alta degradabilidade do residuo (elevado teor de matéria
organica) e os riscos sanitarios atribuidos, ha necessidade de estabelecer conhecimentos cada
vez mais solidos sobre a biosseguranca dos métodos ou processos que propdem eliminar ou
aproveitar os residuos, reduzindo o impacto ambiental, que € representado pelo descarte ou
gerenciamento inadequado (ARAUJO; ALBINO, 2011). Os residuos de incubatdério séo
classificados como Classe |lI-A, ndo inertes, de acordo com a NBR 10.004 (ABNT, 2004) e,
portanto, devem seguir descarte adequado, podendo passar por tratamento bioldgico
(KOBASHIGAWA et al., 2008).

Dentre as alternativas de processamento do residuo, a digestdo anaerdbia sinaliza ser
uma rota atrativa, pois produz subprodutos (ex.. metano) que podem agregar valor e tratar
parcialmente o residuo, mitigando o impacto ambiental (GLATZ et al., 2011). Para auxiliar na
decisdo de utilizar a rota anaerdbia € necessario conhecer algumas caracteristicas do residuo,
como, por exemplo, a biodegradabilidade e a capacidade de produzir biogas. Dentre os
parametros importantes, a producéao especifica de biogas ou de metano é um pardmetro essencial
para decidir se um residuo pode ser utilizado como substrato para produzir biogas, além de ser
um dado vital para o dimensionamento de reatores/biodigestores.

Infelizmente € escassa a literatura que reporta resultados de produgcdo de gas
parametrizados para os residuos de incubatdrio de ovos. Os poucos trabalhos que abordam o
tema ndo apresentam ensaios em condi¢cdes normatizadas, e, portanto, resultados sem condicdes
de comparacéao.

Este trabalho apresenta uma mensuracdo biocinética da degradacdo de residuo de
incubatério de ovos em condicées anaerdbias mesofilicas, conforme recomendacdes de norma
técnica reconhecida internacionalmente. Seu objetivo € apresentar resultados normalizados,
resultante de ensaios efetuados sob condicdes laboratoriais controladas, a fim de fornecer dados
técnico-cientificos sobre a producdo metanogénica especifica (PME) do residuo.

Metodologia

Coleta de amostra: A amostra para realizacdo dos ensaios biocinéticos anaerdbios foi
coletada diretamente nas instalagcdes de incubatdrio de ovos, para producédo de frangos de corte,
de agroindustria localizada no QOeste do Estado de Santa Catarina. A amostra foi constituida de
50% (v/v) de residuo de ovos inférteis ou defeituosos € 50% (v/v) de ovos néo eclodidos, pintinhos
mortos ou com ma formacdo. As cascas foram removidas manualmente antes da trituracdo da
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mistura. Cerca de 20 litros da mistura foram coletados e novamente homogeneizados.
Sequencialmente, foi efetuada amostragem de aliquota aproximada de 2 litros em frasco de
PEAD, a qual foi encaminhada ao laboratorio sob condicdes de resfriamento.

Analises laboratoriais: Para caracterizacdo da amostra foram realizadas analises quimicas
e fisicas no Laboratdrio de Anélises Fisico-Quimicas da Embrapa Suinos e Aves, em Concdrdia,
SC. Em laboratério, a amostra foi homogeneizada utilizando processador de alimentos. Aliquotas
da amostra homogeneizada foram utilizadas para as analises laboratoriais de pH, sdlidos totais
(ST), sdlidos fixos (SF), sdlidos volateis (SV), nitrogénio amoniacal (N-NH3) e carbono. As
determinacdes foram efetuadas de acordo com APHA (2012). Cerca de 200 g de amostra
homogeneizada foram congelados e liofilizados. Apos liofilizacdo, maceracdo e homogeneizagcdo
foram utilizadas fragcdes da amostra solida para analise nitrogénio organico (NTK) e fésforo total
(Ptot), conforme APHA (2012), e gorduras totais conforme AOCS (2011). A relacdo C:N foi obtida
por estimagéo, conforme MAPA (2007). As determinacdes foram efetuadas em ftriplicata.

Determinacdo do potencial metanogénico especifico: Os ensaios biocinéticos foram
realizados no Laboratério de Estudos em Biogas da Embrapa Suinos e Aves. Os testes
decorreram conforme recomendacdes da norma VDI 4630 (2006) utilizando método batelada. As
medidas de producdo de biogas foram efetuadas por meio de tubos eudiémetros graduados, em
condicdes monitoradas de temperatura e pressdo para correcdo as condicdes normais de
temperatura e pressédo (CNTP). Todos os ensaios foram realizados em triplicata. Como controle
positivo foi utilizada celulose microcristalina de alta pureza (Sigma-Aldrich). Como indculo
anaerobio mesofilico foi utilizado material aclimatado, preparado a partir de partes iguais (1+1+1)
de: a) lodo anaerdbio de UASB alimentado com dejeto de suinos, b) lodo anaerébio de UASB de
industria de alimentos, e c) esterco bovino fresco. Duas semanas antes do teste o inoculo foi
aclimatado (37 £ 1°C) em reator de mistura completa e alimentado com a amostra na proporgiao
de 0,3 kgSV/(m®.dia) durante 7 dias consecutivos. Em seguida, o inéculo permaneceu 7 dias sem
alimentacdo com a finalidade de reduzir a linha de base (reduzir a contribuicdo de biogas
proveniente do indculo). Para avaliar a composicao do biogas foram efetuadas determinacdes de
metano e didxido de carbono utilizando analisador de gases fotoacUstico (modelo INNOVA 1412,
LummaSense Technologies Inc.).

Resultados

Apés as analises laboratoriais da amostra de residuo do incubatério de ovos foram
observadas as concentragdes mostradas na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo* da amostra de residuo de incubatdério de ovos

Parametro Meédia Desvio Padrao

pH 6,68 0,01
Sdélidos totais (g/kg) 209,3 8,5
Sélidos fixos (g/kg) 17,0 0,5
Sélidos volateis (g/kg) 192,3 8,1
Nitrogénio (g de N/kg) 15,23 0,4
Nitrogénio amoniacal (mg de N/kg) 731 85
Gorduras totais (% - m/m) 6,66 0,01
Fésforo (mg de P/kg) 1657 11

Relacdo C:N 7:1 -

* Resultados expressos na base natural (matéria fresca).

Em paralelo, foram efetuados os ensaios cinéticos anaerdbios em condi¢gfes mesofilicas.
Na Figura 1 € demonstrado o volume bruto cumulativo de biogas produzido ao longo do ensaio
biocinético. As linhas em preto sdo referentes as trés repeticdes da amostra de residuo, as linhas
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verdes representam as trés repeticdes observadas para a linha de base (respectivo a producéo de
gas por contribuicdo do indculo) e as linhas vermelhas representam os resultados do controle
positivo.

Figura 1 - Volume bruto cumulativo de biogas
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Conforme as recomendac8es da norma VDI 4630 (2006) € utilizado como controle positivo
celulose microcristalina de alta pureza. O valor de referéncia para a celulose encontra-se entre
740 a 750 mLN/gSV e a obtencao superior a 80% deste valor sinaliza o andamento satisfatério do
teste em funcéo da atividade do indculo. No caso do ensaio apresentado neste trabalho obteve-se
o valor de 701 £ 16 mLN/g3V, o que corresponde a cerca de 94% de recuperacao.

Outro fator importante € a relacao de producéo de biogas entre os testes com a amostra e
os testes contendo somente indculo. Segundo orientacées da norma, € recomendado que a
relacdo esteja acima de 80%, também satisfatério ao ensaio efetuado com o residuo de
incubatdrio de ovos.

O valor de pH variou entre 7,87 + 0,02 no inicio do ensaio € 7,65 + 0,01 apds a finalizacéo.
Isso indica que n&o houve interferéncia no processo de biodigestdo por producéo excessiva de
acidos orgéanicos e/ou consumo da alcalinidade, pois o pH manteve-se proximo a neutralidade.

Apods descontar o volume de biogas referente ao indculo e relacionar ao contelido de SV
de amostra adicionado aos testes com o residuo, foi possivel obter os dados apresentados na
Figura 2. Nele & demonstrado o volume liquido especifico cumulativo de biogas observado ao
longo do ensaio.

Segundo a norma VDI 4630 (2006) a producdo de biogas € considerada estabilizada,
portanto fim do teste fermentativo, quando a producéo diaria de gas torna-se igual ou inferior a 1%
do volume total produzido. Em funcéo disso, a estabilizacdo do teste com a amostra de residuo de
incubatdrio ocorreu apés o 21° dia, com valor de 778 + 22 mLN/gSV. A concentracdo de metano
no biogas manteve-se em 70 £ 3%. A velocidade maxima de producéo de biogas foi de 253 mLN
de biogas por dia e ocorreu entre 0 2° e 3° dias de degradacao.

Matter et al. (2011) efetuaram ensaios de degradacdo anaerdbia com diferentes misturas
de aguas residuarias de incubatdrio, residuo drenado e fresco do incubatério, agua residuaria da
suinocultura, mesclados com indculo proveniente de residuo de bovinocultura. Os autores
reportaram resultados entre 27,12 a 56,44 litros de biogas por quilograma de residuo de
incubatério. Porém, os autores né&o indicaram as condi¢cdes de temperatura e pressdo a que
estavam submetidos os gases, bem como n&o houve indicacdo dos teores de sélidos volateis,
solidos totais, carbono ou matéria organica da amostra, para possibilitar parametrizacoes e
comparagdes com os resultados do presente trabalho.
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Figura 2 - Grafico do volume* liquido especifico cumulativo de biogas
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*Mediana de 3 repeticdes. Linhas verticais representam os valores de desvio padrao.

Conclusoes

O residuo de incubatdrio demonstrou um potencial metanogénico especifico de 544 mLN
de CH4/gSV que corresponde a 104 LN de CH4 por quilograma de residuo fresco.

Portanto, a partir das caracteristicas de biodegradabilidade da amostra estudada é
possivel concluir que os residuos de incubatorio de ovos (exceto cascas de ovos) podem ser
utilizados como substrato para digestdo anaerdbia com a finalidade de aproveitamento energético.

Em paralelo, ao avaliar os constituintes do residuo também € possivel inferir o possivel uso
do material digerido (apds biodigestdo) como candidato para fins de adubacéo, como fonte de
nutrientes, a exemplo do nitrogénio.

Para maior seguranga na utilizagdo destes residuos para fins energéticos e/ou
agrondmicos, € ainda necessario ampliar as investigacées. Obviamente, o uso agronémico
necessita de estudos subsequentes para verificar sua aplicabilidade as diferentes culturas
vegetais. Também € importante ampliar o conhecimento sobre o comportamento de possiveis
patogenos presentes no residuo e sua persisténcia e/ou inibicdo ao longo do processo anaerébio.
De mesma forma, tambeém sera possivel investigacdes futuras sobre alternativas tecnologicas
para a desinfeccdo dos residuos, e assim propiciar sua utilizacdo como substrato para a
anaerobiose e agregar valor a produc¢éo de frangos de corte.

Por fim, apresenta-se um desafio tecnoldgico para a separacio eficiente das cascas dos
ovos. As cascas ndo constituem um substrato de interesse em funcdo de sua composicdo, mas
podem ser reaproveitadas para outros fins.
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