O pH E A TEMPERATURA NA PRODUCAO DE BIOGAS
A PARTIR DE CASCA DE ARROZ (1)

HAIKO ENOK SAWAZAKI (%), JOAO PAULO FEIJAO TEIXEIRA (%' 3)
¢ ROBERTO MACHADO DE MORAES (?)

RESUMO

Cascas de arroz foram estudadas para exame do seu potencial na produ-
¢do de biogds na Segdo de Fitoquimica. O material foi tratado previamente com 3, 10
e 15% de NaoH p/p e incubado nos niveis de 40 e 600C de temperatura. Os resulta-
dos mostraram que casca de arroz ndo foi bom material para produzir metano e que a
producdo de gases aumentou com a temperatura e a concentragdo de dlcali até 10%.

Termos de indexa¢do: pH e temperatura; biogds; casca de arroz.

1. INTRODUGAO

A casca de arroz, que constitui um residuo agricola disponivel em
grande quantidade, apresenta lignina, grau de cristalizacdo da celulose (geral-
mente 85% cristalizada e 15% amorfa em residuo agricola) e silica, fatores
que dificultam seu contato com as enzimas celuloliticas. A moagem diminui
a interferéncia de acdo das enzimas, pela remoc¢do do grau de cristalizagdo
da lignina, mas é um processo caro, assim como a extra¢do da hemicelulose
pela xilanase e pelos solventes orgdnicos cadoxen e dioxano.

}) Recebido para publicagio em 4 de junho de 1984.
(2) Segdo de Fitoquimica, Instituto Agrondémico, Caixa Postal 28, 13100 Campinas, SP.
(3) Com bolsa de suplementagdo do CNPq.
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Dosagens macicas de cdustico e altas temperaturas tém sido usadas
para remover a lignina nas preparacdes de polpa de madeira. Altas concentra-
¢bes do fon sédio sfo, porém, detrimentais & populacdo microbial ativa nos
processos de digestdo, assim como © meio deve permanecer neutro, pois o
pH 6timo para e metabolismo das bactérias celuloliticas ¢ metanogénicas é
ao redor de 7,0. Além disso, a temperatura 6tima para o metabolismo das
bactérias metanogénicas mesofilicas e metanogénicas termofilicas, é ao re-
dor de 37 e 60°C respectivamente. Portanto, tratamentos similares aos usa-
dos para polpa de madeira, além do alto custo de energia, exigiriam a remo-
¢do do excesso de cdustico.

O tratamento por dlcali parece vantajoso em relacdo ao icido, pois
pode ser usado para controle do pH de digestdo, cujo meio tende a acidificar-
se. ApOs a hidrélise enzimdtica, conversdo a compostos orginicos soliveis
menos complexos, ocorre a fermentacdo pelas bactérias “formadoras de aci-
dos’’ produzindo compostos orginicos simples, predominantemente os 4cidos
graxos voldteis acético, propidnico e butirico. As bactérias metanogénicas en-
tdo atuam anaerobicamente, fermentando um simples acido orginico a me-
tano e gds carbdnico (VARANI & BURFOR, 1977,e STAFFORD et alii,
1980).

Apesar de ter sido relatado que as ligacGes interligninas ou lignina-
carboidrato sio mais estdveis a tratamentos por dlcali a temperaturas abaixo
de 120°C (PFEFFER & KHAN, 1976), parece que a saponificacdo das liga-
¢Oes intermoleculares pode promover um aumento do acesso microbiologico
e enzimatico as paredes celulares dos carboidratos (STAFFORD et alii,
1980).

Neste estudo, procurou-se avaliar a acdo da hidrdlise alcalina sob
dois niveis de temperatura, na efetividade da decomposi¢do de casca de ar-
10Z.

2. MATERIAL E METODOS

As cascas de arroz foram submetidas a trés nivels de dlcali, 5, 10 e
15% de NaOH em rela¢do a casca de arroz (p/p), durante 12 horas, e lavadas
uma vez, em lugar de neutralizadas (McMANUS & CHOUNG, 1976). Foram

utilizados-oito garraftes de 5 litros-com 3 litros de volume de operagdo, ten- -

do cada um 5% de material s6lido ou 150g de casca de arroz por garrafdo,
inoculante a 1,7% de sélido como 250g de esterco bovino fresco (80% de
umidade), 400ml do liquido de digestdo anaerdbica feita anteriormente com
mamona, 7,96g de (NH,)NO; e 2,77g de NH,H,PO,. Completou-se o
volume para 3 litros. A relagdo carbono: nitrogénio: fésforo resultou em
13,8:1:1/5. Os frascos, apos sete dias a temperatura ambiente, foram coloca-
dos em estufas com rolhas perfuradas contendo tubos cujas extremidades,
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colocadas fora da estufa, ficaram submersas no gargaio de um baldo de diges-
tdo emborcado em recipiente graduado contendo dgua com nivel reguldvel.

Foram feitas as determinacOes quimicas da casca de arroz, antes e
depois da digestdo, dos pardmetros de umidade, nitrogénio, cinzas, fésforo
e silica (BATAGLIA et alii, 1983), lipidios (TRIEBOLD & AURAND, 1963),
celulose (UPDEGRAFF, 1969), lignina e pentosanas (ASSOCIACAO TECNI-
CA. .. 1968, 1970), carbono (CATANI et alii, 1955) e gases por cromatogra-
fia gasosa de condutividade térmica com coluna Porapak Q, 5°X1/8” D.L

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados do quadro 1 indicam que ndo ocorreu degradacdo total da
casca de arroz nas condigGes deste estudo. Os valores de celulose e lignina
ap6s a biodigestdo mostram-se com teor relativo mais elevado na casca, pro-
vavelmente em vista da solubiliza¢do de pelo menos parte da silica e pentosa-
nas. O valor verificado para silica, 7,7%, no material utilizado é baixo, por-

QUADRO 1 — Média dos constituintes quimicos (%) antes ¢ depois da digestdo anaerdbi-
ca em casca de arroz

Depois da digestdo (1)

Constituintes ‘gif;t:;tg: 40°C 60°C

T 5 10 i5 T 5 10 15
Umidade 6,43 - — - — - — — -
Fosforo tragos — — - — — - _ _
Nitrogénio 0,42 - — - — - — - -
Silica 7,67 - — — — - — - —
Oleo 4,26 - — — - — — — —
Pentosana 14,50 — - —_ - - — . —
Cinza 16,60 159 159 159 159 159 159 159 159
Celulose 32,70 31,7 32,2 37,0 34,0 370 37,5 423 422
Lignina 1870 209 210 192 174 2,4 21,1 215 210
Carbono 3450 345 330 330 37,5 330 37,5 345 360
Nitrogénio 0,76 048 068 0,56 0,50 0,550 047 0,50

no liquido

(*)T, 5, 10 e 15 referem-se a testemunha e casca de arroz com os pré-tratamentos com
NaOH.

Bragantia, Campinas, 44 (2): 715-721, 1985



718 H. E. SAWAZAKI et alii

quanto existem dados indicando a média de 21,0% (McMANUS & CHOUNG,
1976).

Pelos quadros 2 e 3 verifica-se que o teor médio de metano no gas
produzido entre o 159 e o 559 dia ¢ baixo (13 a 32%) quando comparado
ao verificado para outros residuos agricolas onde atingiu valores de 50 a 70%
(VARANI & BURFORD, 1977; NEELLAKANTAN et alii, 1978; STAFFORD
et alii, 1980). Por esses mesmos dados, verifica-se que o tratamento com
NaOH, 15% p/p inibiu a acdo das bactérias metanogénicas, de degradacio
e acidificagdo. Isso resultou na pequena producio de gases ¢ auséncia de fer-
mentacdo metanogénica devida a esse tratamento, independentemente da
temperatura utilizada.

QUADRO 2 — Produgao de metano (inl) durante a biodigestdo de casca de arroz

40°C 60°C

p() iﬁ:ﬁa % 10% 1% N sq 0% 15%
15 664 - - - 204 — 258 -
16 — - - - 150 220 75 -
17 552 - - - 80 60 - -
20 - - - - 290 57 - -
21 : - - - 159 370 ; -
2 - - - - 81 54 349

23 - 700 - - 257 38 98 -
24 _ - - - 110 50 53 .
27 212 302 846 - 354 360 124 -
28 - 0 - - 290 - 120 -
29 - 185 472 - - 226 291 -
30 414 - 131 - - - 20 -
31 - 212 - - 195 _ %1 -
34 - 83 408 - - a00 570 -
36 - 64 180 - 161 - . -
37 - - 335 — - 294 476 -
38 - %4 - - - - - -
a1 - 0 244 - - 00 171 -
42 - - - - 17 - - -
4“4 440 - - - - ~ - -
46 - - 203 - - 269 - -
51 550 188 - - . - - -
55 - - - - - 79 - -
Total 2832 2127 2819 - 2349 2683 3106 -

1
() D = dias ap6s infeio da biodigestso.
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Com relagdo aos tratamentos com 5 ¢ 10% de NaOH p/p, verifica-
se, pelo quadro 3, que a 40°C houve efeito depreciativo do 4lcali sobre a
producdo de metano em relacdo ao tratamento testemunha e favordvel a
produgdo total de gases que se elevou 60%. Ndo houve correlagdo entre a
producdo total de gases e a de metano para esses tratamentos e tempera-
tura.

QUADRO 3 — Quantidade total de gases (ml) produzidos durante a biodigestdo de casca
de arroz

Periodo 40°C 60°C
dias Testemunha 5% 10% 15% Testemunha 5% 10% 15%

01-10 1440 900 1170 210 6200 3505 3480 810
15-23 1260 1375 845 310 5650 5390 2320 340
23-30 2070 3050 2550 700 2940 3100 5340 110
3041 755 5175 5225 940 1250 3565 7120 480
41-55 2320 3120 4040 1125 655 1900 2740 470
Total 8945 14330 14270 3435 17795 18460 21780 2310

A temperatura de 60°C, os tratamentos com 5 e 10%, p/p, de
NaOH provocaram elevagdo de 14 e 32%, respectivamente, na produgio de
metano em relagdo 4 testemunha, enquanto os gases totais se elevaram em 4
e 22% respectivamente. Para esses tratamentos e temperatura, houve corre-
lacdo positiva (r = 0,96) entre a quantidade total de gds produzida e a de me-
tano.

Foi relatado que quanto mais alta a temperatura de fermentacdo,
mais aumenta a pressdo dos gases, diminuindo a solubilidade do CO, . Ocor-
re, entdo, maior necessidade de cdustico, pela menor formagdo do tampdo bi-
carbonato, de acordo com a seguinte reacao: CO, + HOH =H,CO; =H" +
+ HCO; (PFEFFER, 1974). Verifica-se que os niveis de 5 e 10% de d]cali
foram altos para a biodigestdo a 40°C e bons para a de 60°C.

Pelo quadro 2, verifica-se ainda que, a 40°C, a producdo de metano
¢ descontinua durante todo o periodo, enquanto a 60°C é continua no inter-
valo compreendido entre o 15° e o 289 dia, respectivamente, para ambas as
testemunhas.

Como ndo houve a degradacdo total da casca de arroz, supde-se que
a producdo de gases tenha decorrido também a partir do inoculante e dos 4ci-
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dos graxos presentes no liquido de digestdo adicionado, uma vez que a for-
macdo de dcidos graxos de cadeia curta € requerida para a acdo das bactérias
metanogénicas.

SUMMARY

EFFECT OF pH AND TEMPERATURE ON BIOGAS PRODUCTION FROM
RICE HULLS

Rice hulls were studied in order to examine their potential for biogas pro-
duction. The material was previously treated with 5, 10 and 15% NaOH W/W and in-
cubated at temperatures of 40 and 60°C. Results showed that rice hulls were not
good for methane production, but the total production of gases increased with tem-
perature and alcali concentration up to 10%.

Index terms: pH; temperature; biogas; rice hulls.
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