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Resumo: O lodo de flotador de abatedouro de frangos (LFAF) é um residuo agroindustrial rico em
lipidios e proteinas, apresentando elevado potencial para recuperagdo energética por meio da
digestao anaerdbia. Entretanto, limitacdes associadas a baixa biodegradabilidade e a lenta etapa de
hidrélise podem comprometer a eficiéncia do processo. Nesse contexto, o presente estudo avaliou a
influéncia de pré-tratamentos alcalinos com hidréxido de sodio (NaOH) sobre a producéo de metano
e a degradacdo da matéria organica do LFAF. Foram avaliadas cinco concentraces de NaOH (0,02;
0,05; 0,15; 0,25 e 0,50 gNaOH gVS'substrato), aplicadas durante 60 minutos em temperatura
ambiente. Posteriormente, foram conduzidos ensaios de potencial bioquimico de metano em condigdes
mesofilicas (37 °C). Os pré-tratamentos promoveram alteragOes significativas nas caracteristicas
fisico-quimicas do substrato, especialmente reducéo dos teores de lipidios e aumento da solubilizagéo
da matéria organica. As maiores producfes acumuladas de metano foram obtidas nos tratamentos
0,25 e 0,50 gNaOH gVS-'substrato, alcancando 471,3 e 475,1 mLN CH4 gVS™, respectivamente,
correspondendo a incrementos de até 26,9% em relacdo ao controle. O pré-tratamento com 0,25
gNaOH gVS-'substrato apresentou o melhor equilibrio entre desempenho energético e consumo de
reagente, demonstrando elevado potencial para aplicacio na valorizacao energética de residuos da
inddstria avicola.

Palavras-chave: Digestao anaerobia, Residuos agroindustriais, Pré-tratamento alcalino, Biogas
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> ENERGY -RECoc.E\R‘Y" FROM POULTRY SLAUGHTERHOUSE
SLUDGE PRE-TREATED WITH NAOH

Abstract: Poultry slaughterhouse flotation sludge (PSFS) is an agro-industrial residue rich in lipids
and proteins, presenting high potential for energy recovery through anaerobic digestion. However,
limitations associated with low biodegradability and a slow hydrolysis step can compromise the
efficiency of the process. In this context, the present study evaluated the influence of alkaline
pretreatments with sodium hydroxide (NaOH) on methane production and organic matter degradation
in PSES. Five NaOH concentrations (0.02, 0.05, 0.15, 0.25, and 0.50 gNaOH gVS~substrate) were
evaluated, applied for 60 minutes at room temperature. Subsequently, biochemical methane potential
assays were conducted under mesophilic conditions (37 °C). The pretreatments promoted significant
changes in the physicochemical characteristics of the substrate, especially a reduction in lipid content
and an increase in the solubilization of organic matter. The highest cumulative methane productions
were obtained in the 0.25 and 0.50 gNaOH gVS™ substrate treatments, reaching 471.3 and 475.1 mLN
CH4 gVS™, respectively, corresponding to increases of up to 26.9% compared to the control. The
pretreatment with 0.25 gNaOH gVS™ substrate showed the best balance between energy performance
and reagent consumption, demonstrating high potential for application in the energy recovery of
poultry industry waste.

Keywords: Anaerobic digestion, Agro-industrial waste, Alkaline pretreatment, Biogas

1. INTRODUCAO

A producdo de carne de frango ocupa posicdo de destaque no cendrio agroindustrial mundial,
desempenhando papel fundamental na seguranca alimentar e no desenvolvimento econdmico de
diversos paises. Nesse contexto, o Brasil consolidou-se como o maior exportador global e o terceiro
maior produtor de carne de frango, alcancando aproximadamente 15 milhdes de toneladas produzidas
em 2024, sendo mais de 35% desse volume destinado ao mercado externo, com geracdo de receitas
proximas a US$ 9,9 bilhdes (ABPA, 2025). Entretanto, o crescimento continuo desse setor tem sido
acompanhado pelo aumento da geracdo de residuos agroindustriais, especialmente aqueles
provenientes das operac@es de abate e processamento.

Dentre os residuos gerados, o lodo de flotador de abatedouro de frangos (LFAF) destaca-se pela
elevada carga organica e pelo potencial de recuperacéo energética. Esse residuo é produzido durante o
tratamento fisico-quimico dos efluentes industriais e apresenta composi¢cdo predominantemente
constituida por lipidios e proteinas, que podem representar mais de 80% da matéria organica total
(DAMACENQO et al., 2022; DAMACENQO et al., 2019). Apesar de suas caracteristicas favoraveis para
0 aproveitamento energético, o LFAF ainda é frequentemente destinado a compostagem, producdo de
farinhas ou disposicdo em aterros sanitarios, alternativas que apresentam limitacdes relacionadas a

Realizacao

Apoio Institucional
(3ABESRS o .
CYTED ﬁ’% s>~ REBOB

Correalizadores [ RECIACULA |
UFRGS PUCRS i @ (51) 999330700

UN VR USRS Filae s

[0 30 THANDE D0 308, ..M" ——
s . .




e

Tecnologl

13° Simpésio
Internacional de

Qualidade Ambiental A blentals e Inova oC

custos operacionais, exigéncias sanitarias e restricdes de comercializacdo decorrentes de potenciais
riscos a saude publica (GOODING; MEEKER, 2016; WANG et al., 2018).

Nesse cenario, a digestdo anaerobia (DA) surge como uma tecnologia sustentavel capaz de
promover a estabilizacdo da matéria organica e, simultaneamente, gerar biogds com elevado teor de
metano, contribuindo para a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa e para a implementagéo
de estratégias de economia circular (DEUBLEIN; STEINHAUSER, 2011; YIN et al., 2023). A
atratividade da DA para o tratamento do LFAF esti associada ao elevado potencial bioquimico de
producdo de metano de compostos lipidicos e proteicos, estimado em aproximadamente 1.014 e 740 L
CHa-kg™ SV adicionados, respectivamente, valores substancialmente superiores aos observados para
carboidratos, cujo potencial gira em torno de 370 L CHa'kg™' SV adicionados (WAN et al., 2011).
Contudo, a eficiéncia da digestdo anaerdbia desse residuo pode ser limitada por fatores como baixa
solubilidade dos compostos organicos, hidrofobicidade dos lipidios, formacdo de espumas e crostas
superficiais e, principalmente, pela lentiddo da etapa de hidrélise, considerada uma das fases limitantes
do processo (ALQARALLEH et al., 2019; CUETOS et al., 2017).

Com o0 objetivo de superar essas limitacdes, diferentes técnicas de pré-tratamento tém sido
investigadas para aumentar a disponibilidade da matéria organica aos microrganismos anaerobios.
Entretanto, grande parte das pesquisas concentra-se em residuos lignocelul6sicos, existindo ainda uma
caréncia de estudos direcionados a residuos ricos em lipidios e proteinas, como o LFAF (EDWIGES et
al., 2019; MACHHIRAKE et al., 2024; YIN et al., 2023; KOWTHAMAN et al., 2021). Os pré-
tratamentos podem ser classificados em fisicos, térmicos, quimicos e biolégicos, sendo empregados
para promover a desestruturacdo de matrizes organicas complexas e aumentar a fracdo biodegradavel
disponivel para conversdo em biogas (ELALAMI et al., 2020; WANG et al., 2018).

Entre as alternativas quimicas, o pré-tratamento alcalino tem recebido atencéo especial devido a
sua capacidade de promover a saponificacdo de lipidios, desnaturagdo de proteinas e rompimento de
estruturas organicas complexas, resultando em maior solubilizacdo da matéria organica e favorecendo
a etapa de hidrdlise anaerdbia (LI et al., 2012). Além disso, sua aplicagdo apresenta a vantagem de
poder ser realizada em condic6es brandas de temperatura, reduzindo demandas energéticas adicionais
ao processo (BASTOS et al., 2021). Dentre os agentes alcalinos disponiveis, o hidréxido de sodio
(NaOH) destaca-se pela elevada eficiéncia na solubilizacdo de compostos orgénicos, ampla
disponibilidade comercial e baixo custo relativo, sendo frequentemente empregado para aumentar a
biodegradabilidade de residuos organicos complexos. Estudos recentes demonstram que a utilizagdo
de NaOH pode promover incrementos significativos na solubilizacdo da matéria organica e,
consequentemente, na producdo de metano durante a digestdo anaerébia (MACHHIRAKE et al., 2024;
LIU et al., 2021).

Considerando o elevado volume de LFAF gerado pela indUstria avicola, sua composicéo rica em
compostos energeticamente valiosos e os desafios associados a sua degradacdo bioldgica, torna-se
necessario ampliar o conhecimento sobre a aplicacdo de pré-tratamentos alcalinos baseados em NaOH
para potencializar o desempenho da digestdo anaerdbia. Dessa forma, o presente estudo teve como
objetivo avaliar os efeitos do pré-tratamento alcalino com NaOH, aplicado em diferentes
concentracdes ao lodo de flotador de abatedouro de frangos, sobre a produgdo de metano em reatores
anaerobios operados em batelada, bem como a eficiéncia do tratamento dos residuos, buscando
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contribuir para o—aprimoramento e estratégias de valorizacdo energética de residuos lipoproteicos
gerados pela cadeia produtiva avicola.

2. MATERIAL E METODOS
Substrato e inéculo

O LFAF foi coletado em uma unidade de tratamento fisico-quimico da linha vermelha de
uma agroindustria de abate de aves da regido Oeste do Parana/Brasil. O processo inclui um tratamento
preliminar em que o efluente com sangue, visceras e outros residuos do abate passam por peneiras e
tanque de equalizacdo, seguido de tratamento fisico-quimico no flotador, local em que o material
flotado € recolhido e encaminhado a centrifuga tridecanter que separa agua, 6leo e lodo.

O in6culo utilizado como fonte de microrganismos para 0s ensaios de digestdo anaerébia
foi fornecido pelo Centro Internacional de Energias Renovaveis — Biogas (CIBiogas), localizado em
Foz do Iguacu/Brasil. O indculo foi composto por uma mistura de lodo de reatores anaerobios que
tratam dejetos suinos e bovinos, além de dejeto bovino bruto na propor¢do 1: %2 : % (wiw)
respectivamente, visando garantir ao menos 50% de matéria organica (base em sélidos volateis) e
niveis adequados de conversdao da matéria organica em biogas (EDWIGES et al., 2018).

Pré-tratamentos alcalinos com NaOH

Foram aplicados pré-tratamentos alcalinos em cinco concentragdes: 0,02, 0,05, 0,15, 0,25
e 0,5 g/gvssubstrae COM NaOH. Os pré-tratamentos foram realizados com uma mistura de 250 mL de
solucdo alcalina (dgua destilada + solugcdo quimica) e 25 g de LFAF (em base seca), com trés
repeticbes para cada concentracdo. O teor de sélidos totais da mistura foi ajustado para 10%
(MACHHIRAKE et al., 2024). Os reagentes utilizados foram de padrao analitico e a pureza do NaOH
foi de 99,1%. Apo6s adicionar o LFAF as diferentes solucGes de KOH, a mistura foi homogeneizada e
ficou em reacdo durante um periodo de 60 minutos em temperatura ambiente e 0 material resultante
foi utilizado como substrato nos ensaios em batelada.

Ensaios em batelada para a determinagao do potencial bioquimico de metano

Apobs a aplicacdo dos pré-tratamentos, o ensaio de potencial bioquimico de metano
(PBM) foi realizado de acordo com Holliger et al. (2016). A proporcéo entre indculo e substrato (RIS)
foi fixada em 3:1 em massa de sélidos volateis. O experimento foi realizado em frascos reatores de
vidro de 125 mL (com volume suficiente de headspace para armazenamento do biogas) e conduzido
em temperatura mesofilica (37 °C) até o momento em que a producdo diaria de biogas representar
menos de 1% da producdo acumulada de biogas. Trés reatores adicionais foram utilizados para avaliar
a atividade biol6gica do indculo, utilizando celulose microcristalina (Sigma-Aldrich, 20 pm de
diametro) como amostra de referéncia (controle positivo), a fim de validar a eficacia do indculo
utilizado nos testes e trés frascos foram abastecidos apenas com in6culo para avaliar a producao
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enddégena de biogas (controle negativo). Ap6s preenchimentos dos frascos foi expurgado Nitrogénio
gasoso (N2) visando criar imediatamente uma condicdo ambiental livre de oxigénio.

O biogas foi quantificado por meio do deslocamento do gas em uma seringa de vidro de
100 mL (Hamilton / Gastight) até que a pressdo interna dos frascos fosse equivalente a pressdo
atmosférica (pressdo manométrica). O volume de biogéas produzido foi monitorado diariamente e
padronizados nas condi¢cdes normais de temperatura e presséo por meio da Equagéo 1.

pr=y. ety (1)

Po.T

Em que:

Vo = volume de biogas padronizado (mL);

V = volume de biogas registrado (mL);

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

PW = pressdo de vapor da 4gua (mbar);

To = temperatura normalizada (273 K);

Po = pressao normalizada (1,013 mbar);

T = temperatura ambiente (K).

A pressdo de vapor de agua (Pw) também foi considerada, pois a mesma superestima
entre 2 e 8% o0 volume do biogads produzido em condi¢des normais de temperatura e pressdo
(STROMBERG, NISTOR, LIU, 2014). O célculo da pressdo de vapor de dgua foi realizado por meio
da equacédo de Antoine (Equagéo 2), que considera a temperatura ambiente (T).

8,1962— 1730,63

PW — 10 T—-39,724 (2)

Métodos analiticos

Os substratos (antes e depois dos pré-tratamentos) e os digestatos foram caracterizados
por meio de analises fisico-quimicas. Os solidos totais (ST), sélidos volateis (SV), solidos fixos (SF) e
solidos volateis dissolvidos foram determinados pelos métodos gravimétricos, baseados na secagem,
filtracdo e ignicdo da amostra (APHA, 2023).

As leituras de pH e CE foram realizadas com um pHmétro e um condutivimetro de
bancada. Para medir o pH das amostras solidas (lodo) foram preparadas solucdes aquosas de
proporcao 1:5 (massa:volume) e agitadas por 30 min (TEDESCO et al., 1995).

O Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK) foi determinado por meio da digestdo das amostras
com acido sulfarico, seguida da destilacao utilizando o destilador de Kjeldahl e titulacdo com H,SO.
0,0025 mol (APHA, 2023).

O teor de lipidios foi obtido por extragcdo continua em aparelho do tipo Soxhlet usando o éter
de petréleo como solvente extrator e quantificado por gravimetria (CECCHI, 1999). A proteina bruta
foi estimada a partir do NTK como o produto do NTK e 6,25 (um fator de conversdo de nitrogénio em
proteina, FAO, 2002). O teor de proteinas sollveis foi determinado para a fragdo liquida dos pré-
tratamentos, apo6s centrifugacdo. O conteldo total de carboidratos foi estimado por meio da
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composicdo aproximada pela diferenca entre 100 e a soma da porcentagem de lipidios, proteinas,
cinzas e agua (FAO, 2002).

As eficiéncias de remocéo de material organico foram calculadas a partir das concentragdes
iniciais (Ci, antes da digestdao anaerobia) e finais (Cf, depois da digestdo anaerobia) de ST, SV, DQO,
lipidios e proteinas (Equacao 3) (Jin et al., 2016).

E (%) = (%) %100 3)

A determinagdo da composicdo do biogés foi realizada quinzenalmente por meio de
cromatografia gasosa (Clarus 680, Perkin Elmer) com detector de condutividade térmica (TCD) e
coluna empacotada Plot Q com comprimento de 30 metros e didmetro interno de 0,32 milimetros. A
vazdo de 30 mL min? de Hélio (He) foi utilizada como arraste. A calibragdo do cromatégrafo foi
realizada com gas padrdo de biogas contendo 2 + 0,02% de oxigénio, 8 = 0,1% de nitrogénio, 55 *
1,0% de metano e 35 + 0,7% de didxido de carbono. A amostragem do biogéas foi realizada em
seringas de vidro préprias para gases.

Analises estatisticas

O delineamento experimental aplicado tanto na primeira quanto na segunda fase foi
inteiramente casualizado, com trés repeticGes para cada tratamento. Os dados obtidos foram avaliados
individualmente mediante medidas de tendéncia central e dispersdo, bem como por analise de
variancia e teste de comparagdo mualtipla de médias de Tukey com 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Efeito dos pré-tratamentos alcalinos no lodo de flotador

Os resultados apresentados na Tabela 1 evidenciam mudangas significativas nas
propriedades fisico-quimicas do substrato ap6s a aplicacdo de pré-tratamentos alcalinos. Tais
alteracOes sdo determinantes para a eficiéncia da digestdo anaerdbia em termos de solubilizacdo de

solidos, liberacdo de nutrientes e modificagcbes na composicdo organica do substrato.

Tabela 1 Caracteristicas do LFAF antes e apds a aplicagdo dos pré-tratamentos alcalinos utilizando
NaOH de 0,02 a 0,50 g / gVSsubstrato_

CE SF NTK PT LT

Tratamento  pH (mS/em) ST (%) SV (%) (%) (%)  (%SV)  (%SV)

Controle 7,19 2,9¢ 10,1¢ 91,42 8,64 578 35,8 22,82
NaOH 0,02  7,51¢ 5,2¢ 10,49 90,12 9,9¢ 51° 31,9 22,12
NaOH 0,05 9,61¢ 5,3¢ 10,1¢ 87,8? 12172905 r 570908, 3190 /48"
NaOH 0,15 10,87¢  19,5° 10,8° 748 28,9° 459  281° 4,6°
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T NaOH 025 11,45 :33,\45“" 1150 638> 362" 43¢ 269 50¢

NaOH 0,50 13,062 75,82 12,82 53,0° 47,0 SR 20,6° 3.4
CE: condutividade elétrica; ST: solidos totais; SV: solidos volateis; NTK: nitrogénio total Kjeldahl;
PT: proteina total; LT: lipidios totais. Teste de comparacdo mdultipla de médias de Tukey (p<0,05).

(média £ desvio padréo, n = 3)

O aumento do pH com o incremento das concentragcbes do alcalinizante era esperado,
atingindo valores consideravelmente superiores ao controle (pH 7,19) e acima dos valores ideais
recomendados para a digestdo anaerdbia quando concentragfes superiores a 0,02 g/gSVsubstrato foram
adicionadas. Os pré-tratamentos com NaOH resultaram em elevagdes expressivas nos valores de pH
(de 7,51 a 13,06). O NaOH é uma base forte devido ao grau de dissocia¢do da ligacdo ibnica (LEE;
HAN, 2013; HAMIDAH et al., 2021). Sua constante de dissociacdo (Kb) a 20 °C é de 6,3x10?, o que
implica em uma grande forca de dissociacdo do NaOH (SPOHRER; WYATT, 2020).

A condutividade elétrica (CE) também aumentou progressivamente com a concentragdo
dos alcalinizantes, sendo significativamente maior nos tratamentos com 0,25 e 0,50 g/gvs de NaOH.
Esse aumento esta relacionado a presenca de ions Na* adicionados, além dos ions liberados a partir da
degradacgéo dos compostos presentes no lodo (MOUNEIMNE et al., 2003; DIAMANTIS et al., 2021).
Embora a elevagdo da CE possa representar um fator inibitério para a atividade metanogénica em
concentragdes extremas por causar danos as membranas da célula microbiana, Baek et al. (2021)
relataram desempenhos na producdo de metano igualmente satisfatérios em condicbes de baixa (6,5
mS/cm) e alta (304 mS/cm) condutividade elétrica.

O aumento das concentragdes de NaOH aplicadas nos pré-tratamentos resultou em
elevacOes progressivas nos teores de solidos totais (ST) e, simultaneamente, em redugdes nos teores de
solidos volateis (SV), nitrogénio total Kjeldahl (NTK) e proteinas. No entanto, a interpretacéo direta
desses parametros na matriz total pode ser limitada, uma vez que os reagentes alcalinos adicionados,
de natureza mineral e ndo volatil, contribuem significativamente para o acréscimo de cinzas e para a
diluicdo relativa dos constituintes organicos, como SV, NTK e proteinas.

Ja o efeito dos pré-tratamentos alcalinos nos teores de lipidios foi observado na fragdo
solida. As concentracoes de 0,15 a 0,5 g de NaOH por gvssusstrato resultaram em reducgdes expressivas
no teor de lipidios em comparagdo com o controle (Tabela 1). Isso pode ser explicado pela reacdo de
saponificacdo parcial, a qual quebra os triglicerideos em glicerdis e sabdo (ELALAMI et al., 2020).

Influéncia dos pré-tratamentos na producgéo de biogés e de metano

Na Tabela 2 séo apresentados os resultados de producdo acumulada de biogés, teor de
metano no biogas, producdo acumulada de metano e efeito dos pré-tratamentos em rela¢do ao controle.
Quando se compara todas as concentracGes de pré-tratamentos com NaOH, o pré-tratamento 0,25
gnaoH/Qvssubstrato deStacou-se com a maior producédo de biogas (671,4 mLn/gvs).

Tabela 2 Producéo acumulada de biogas, teor de metano no biogas, produ¢do acumulada de metano e
efeito dos pré-tratamentos em relacéo ao controle.
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Producgéo de Variagdo da

Producdode . . 4o CHa producéo de CH,

Rigiamento (n?mg\s/s) CH4 (%) (mLn/gvs) em relacao ao Bielta
controle (%)

Controle 569,24 65,8¢ 374,49 - -
NaOH 0,02 620,9¢ 64,9° 402,9° +7,6 sinérgico
NaOH 0,05 554,09 65,5¢ 363,09 -3,0 antagbnico
NaOH 0,15 654,0° 66,4° 434,5P +16,1 sinérgico
NaOH 0,25 671,42 70,2b 471,32 +25,9 sinérgico
NaOH 0,50 607,8° 78,28 475,12 +26,9 sinérgico

Os maiores teores de metano foram obtidos nos pré-tratamentos 0,50 e 0,25
ONaoH/Qvssubstrato (78,2% € 70,2%, respectivamente), destacando-se do controle (65,8%). De modo geral,
0 teor de metano nos tratamentos apresentou uma tendencia de aumento conforme a concentragéo da
base foi maior (Tabela 2). Isso pode ser explicado pela elevagdo do pH e fornecimento da alcalinidade
ao sistema, o que atribui maior estabilidade a atividade metanogénica e menor formagédo de CO; livre
devido a sua conversdao em metano (HOU et al., 2021). Li et al. (2017) realizaram pré-tratamento de
lodo de esgoto com Ca(OH)., até pH 10, em escala piloto e relataram teores de metano de 75,4% no
biogas. Os elevados teores de metano, provocados pelos pré-tratamentos alcalinos, podem melhorar
potencialmente o aproveitamento energético do biogas (LIU et al., 2021). Os elevados teores de
metano nos tratamentos supracitados fizeram que os volumes de metano também se destacassem. Com
a producdo de 4751 e 471,3 mLn/gvs dos pré-tratamentos 0,50 e 0,25 gnaor/Qvssubstrato,
respectivamente, observou-se um efeito sinergético de 26,9% e 25,9%, respectivamente, sobre o
controle. Como a producdo volumétrica de metano foi estatisticamente igual entre os pré-tratamentos
0,50 e 0,25 gnaor/Qvssubstrato, pOde-se dizer que o pré-tratamento com 0,25 gnaon/Qvssubstrae € MaiS
atrativo pensando em custo-beneficio e aplicacdo dessa tecnologia em escalas industriais.

Eficiéncia de remocéo de material organico

Dentre os pré-tratamentos com NaOH, a maior eficiéncia de remocdo de SV foi obtida na
concentragdo de 0,25 g/Qvssubstrate (25,2%) (Tabela 3). Como esperado, esse também foi o pré-
tratamento que resultou em maiores producdes acumuladas de biogas (Tabela 9). Isso porque os SV
removidos correspondem aos materiais organicos do substrato que foram convertidos em metano,
diéxido de carbono, dgua e outros gases (biogas) pela atividade dos microrganismos (XIAO et al.,
2020).

Tabela 3 Eficiéncias de remogéo de sélidos volateis (VS), proteinas e lipidios do LFAF néo tratado
(controle) e dos pré-tratamentos com NaOH.

Tratamento Refriocdss
VS (%) Proteinas (%) Lipidios (%)
Controle 23,2+0,2¢ 60,4+0,7¢ 75,0+0,7¢
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NaOH 0,02 22,4+0,4% "

53,040,3f 81,0+0,3°
NaOH 0,05 21,6%0,2f 57,5+0,4% 81,6+1,8°
NaOH 0,15 23,8+0,0° O 7L, 3% 89,7+0,7°
NaOH 0,25 25,2+0,0° 63,9+0,6" 90,9+0,9%
NaOH 0,50 19,6+0,0f 61,8+0,3" 90,9+1,2%

As eficiéncias de remocdo de proteinas e lipidios do tratamento controle foram de 60,4 e
75,0%, respectivamente. A remocdo de lipidios (75,0 a 90,9%) foi maior que a remocdo de proteinas
(53,0 a 63,9%) em todos os tratamentos. Isso pode ser um indicativo de que os pré-tratamentos
alcalinos foram mais eficientes na hidrdlise dos lipidios quando comparados com a das proteinas,
tornando-os mais disponiveis a biodegradacdo (DIAMANTIS et al., 2021). A hidrolise alcalina é
conhecida por causar saponificacdo de lipidios. A saponificacdo consiste na formacdo de sais de
acidos graxos (sabdo) com alta solubilidade, o que também corrobora com os melhores resultados
observados por Ruffino et al. (2016). Liu et al. (2021) relataram que 0s pré-tratamentos térmicos sao
altamente eficientes na desnaturacdo de proteinas de lodo ativado. Jian et al. (2021) pré-trataram lodo
de industria de papel e celulose com calor e NaOH separadamente; e relataram que a concentragdo de
proteinas com o pré-tratamento alcalino (pH = 11) foi de 4.600 mg/L, enquanto com o pré-tratamento
térmico foi de 5.900 mg/L. Esses resultados indicaram que proteinas foram solubilizadas mais
efetivamente pelo calor que pelos reagentes alcalinos. Contudo, temperaturas elevadas (>100 °C)
podem converter essas proteinas em substancias recalcitrantes (ALQARALLEH et al., 2019). Os pré-
tratamentos com 0,15, 0,25 e 0,50 g/gsvsustrate de NaOH melhoraram a remocéo de proteinas (61,7 a
63,9%) em compara¢do com o controle (60,4%). Com rela¢do a remocdo dos lipidios, todos os pré-
tratamentos resultaram em melhores eficiéncias de remocéo (81,0 a 90,9%) quando comparados com o
controle (75,0%).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os pré-tratamentos alcalinos com NaOH modificaram significativamente as caracteristicas
fisico-quimicas do lodo de flotador de abatedouro de frangos, promovendo a reducdo dos teores de
lipidios e aumentando a disponibilidade da matéria orgénica para os microrganismos anaerdbios. As
concentragdes mais elevadas de NaOH também proporcionaram aumento do pH e da condutividade
elétrica do substrato.

Os tratamentos com 0,25 e 0,50 gnaoH.gVS'substrato apresentaram os melhores
desempenhos quanto & producdo acumulada de metano, alcangando incrementos de aproximadamente
26% em relacdo ao controle. Além disso, esses tratamentos resultaram em maiores teores de metano
no biogas e maiores eficiéncias de remocdo de solidos volateis e lipidios, evidenciando o efeito
positivo do pré-tratamento alcalino sobre a digestdo anaer6bia do LFAF.

Considerando os resultados obtidos, o pré-tratamento com 0,25 gnaon.gVS 'substrato
mostrou-se a alternativa mais atrativa sob a perspectiva técnico-operacional, uma vez que apresentou
desempenho estatisticamente semelhante ao tratamento de maior dosagem, porém com menor
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consumo de reagjente. Dessa forma, o uso de NaOH representa uma estratégia promissora para
intensificar a recuperacdo energética de residuos lipoproteicos gerados pela industria avicola.
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