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RESUMO

O hidrogénio, utilizado nas células a
combustivel pode ser classificado em verde
ou negro. A amébnia como fonte de hidrogénio
possui a grande vantagem de ndo conter
carbono. Uma das fontes de aménia sdo os
sistemas produtivos de frango de corte e ovos.
Nesses sistemas a amdnia é gerada a partir da
decomposigdo do acido urico encontrado na
excreta das aves. Dentre os fatores que
influenciam a volatilizagdo da aménia estédo o
pH, e o teor de nitrogénio. A cama de frango e
a excreta isolada também foram analisadas. A
adicdo de carbonato de sédio, com elevagado
do valor de ph aumentou a quantidade de
amoénia volatilizada. A excreta contendo maior
teor de nitrogénio apresentou maijor
volatilizagdo de aménia. Na comparagdo da
cama de frango com a excreta, a excreta foi
considerada mais adequada aos objetivos do
trabalho, pois a concentragdo de aménia
determinada nos experimentos foi maior
nesse material.

Descritores: Amoénia, Hidrogénio, Sistemas
Produtivos de Frango e Ovos.

ABSTRACT

The hydrogen, used in fuel cells can
be classified as green or black hydrogen.
Ammonia as a hydrogen source has the great
advantage of being carbon-free. One of the
sources of ammonia is poultry and egg
production systems. In these systems the
ammonia is produced from the decomposition
of uric acid present in the excreta of birds.
Among the factors which influence the
ammonia volatilization, are the pH and the
nitrogen content. Poulltry litter and excreta
isolated, were also analyzed. The addition of

sodium carbonate, with the rise of pH
promoted an increase in the levels of ammonia
volatilization. The high nitrogen excreta
presented higher ammonia volatilization than
the other one. The excreta was considered
more appropriate than poultry litter for the
objectives of this work due to the higher
ammonia concentrations determined in this
material.

Keywords: Ammonia, Hydrogen, Poultry and
Egg Production systems.

INTRODUGAO

As células a combustivel convertem
energia quimica diretamente em energia
elétrica com alta eficiéncia e baixa emissao de
poluentes [1]. As células variam em tamanho,
temperatura, combustivel, eletrélito e
aplicagdes [2].

O hidrogénio, utilizado como
combustivel nas células a combustivel, ndo é
classificado como uma fonte de energia limpa
e renovavel em todos os casos. Dependendo
da fonte, pode ser classificado em verde ou
negro. Se o hidrogénio for obtido de fonte
renovavel & denominado verde ou green
hydrogen, se a fonte ¢ fodssil tem-se o
hidrogénio negro ou black hydrogen [3].

A amodnia possui a grande vantagem
de ndo conter carbono, evitando, assim, o
contaminante CO e o diluente CO2, no
produto da reforma [3]. Os produtos da
reforma da amoénia sdo o hidrogénio e o
nitrogénio sem outros gases perniciosos [4].

Tragos residuais de amdnia
provenientes da reforma podem ser
removidos através de uma simples adsorgao.
Alternativamente, as células a combustivel
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alcalina toleram impurezas de carater basico
[5].

Vyjayanthi e colaboradores, 2010 [6]
realizaram a decomposi¢gdo da amobnia
sintética gasosa para a produgdo de
hidrogénio. Linardi, 2010 [3] cita outras fontes
de ambnia, como o esgoto urbano e os
subprodutos de processos industriais.

A flexibilidade em relagéo a obtengao
de hidrogénio permite que cada pais escolha a
melhor maneira de produzi-lo de acordo com
suas proprias disponibilidades [3]. A fonte de
amdnia estudada no presente trabalho foi a
gerada a partir de residuos avicolas.

Nos processos de produgao de frango
de corte e de ovos a amédnia é formada a partir
da decomposi¢cdo do acido Urico eliminado
pelas aves junto com suas excretas, essa
decomposigao é realizada por bactérias [7].

A cadeia produtiva de ovos no Brasil
se caracteriza pela produgdo de ovos para
consumo tanto “in natura”, quanto
industrializados. A producdo é feita
predominantemente no sistema de criagdo em
gaiolas, com as granjas de cria e recria
separadas das granjas de produgdo de ovos. A
ave nao tem contato direto com as excretas, e
essas nao sao misturadas a qualquer
substrato. A maioria das granjas € composta
por produtores independentes de pequeno e
médio porte, que preparam a prépria ragao na
propriedade e trabalham com galpdes
abertos, tradicionais. Existe, por outro lado,
grandes produtores que estao partindo para a
adequagao climatica e automacgao das
instalagbes [8].

A produgao de frangos de corte € a
forma mais eficiente e barata de se produzir
proteina animal para alimentagdo humana no
mundo. Os frangos sado os animais mais
eficientes para transformar graos em proteina
animal em curto espago de tempo, com
utilizagao de pequenas areas, pouco cConsumo
de agua e energia. Além disso, é possivel
utilizar o animal inteiroc apés o abate [9].

O sistema produtivo de frango de
corte baseia-se no confinamento da ave por
aproximadamente 49 dias. O animal é criado
sobre um material utilizado como piso, ou
cama.

Um material para cama eficaz deve
ser absorvente, de peso leve, barato, néao
téxico, com alta absor¢do de umidade e

propriedades capazes de minimizar a
formagao de placas na cama [10]. Muitos
produtos tém sido utilizados como piso. A
qualidade e a quantidade do material utilizado
como cama pode variar muito de regido para
regiao [10].

As altas concentragées de amdnia no
interior dos galpdes afetam o desempenho
das aves, uma vez que o0s impactos da
qualidade do ar interno sdo importantes na
produtividade. A emissao de amédnia serd a
primeira preocupac¢do dos sistemas
produtivos de frango de corte para estar em
conformidade com as normas de controle [11].

O processo de emissdo de amdnia da
cama de frango € essencialmente o transporte
da fase aquosa ou fase sélida da amdnia para
afase gasosanaatmosfera[11].

Os fatores interferentes na
volatilizagcdo da aménia se influenciam
mutuamente, alguns deles serdo abordados
separadamente. Os fatores relacionados a
cama de frango aplicam-se aos sistemas
produtivos de frango de corte, os demais se
aplicam também aos sistemas de producgéo de
ovos (criagdo de galinhas poedeiras).

Os fatores que influenciam a
volatilizagdo da amédnia sao:

Fontes de materiais de cama [12];
Teor de nitrogénio [13];

Sexodas aves [14];

Densidade populacional [15];
Tempo de criagdo e idade das aves [16];
Espessuradacamade frango [17];
Tipos de microorganismos [18];
Temperatura[11];

Taxa de troca de ar e velocidade [11];
pH[11],[18];

Teor de umidade [10];
Reusodacamal[19].

O pH é influenciado pelo balango
entre acidos volateis e a aménia formados
durante a decomposigao do excremento e
pode variar dependendo das praticas de
manejo [18]. O valor do pH do excremento &
um dos fatores mais importantes, pois
determina a concentragdo de amoénia na fase
aquosa ou gasosa, influenciando a sua
liberagao [11]. A liberagdo de amdnia comega
quando o pH esta préximo a 7 e aumenta
significativamente acimade pH8[11].
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O teor de nitrogénio da cama €
diretamente relacionado com a emisséo de
aménia. Um aumento no nivel de proteina na
alimentagao eleva significantemente o teor de
nitrogénio da cama e, por conseguinte, a taxa
de emissdo da amodnia. Sims e Wolf
reportaram que mais de 50% do nitrogénio da
cama de frango pode ser volatilizado na forma
de aménia [13].

Outro aspecto relevante € a diferenga
na concentragdo de aménia volatilizada dos
materiais em estudo. O que difere os
materiais, excreta e cama de frango, € o fato
de a cama de frango ser constituida por um
material para absorver a umidade, além da
excreta das aves, de restos de alimentos e
penas.

A demanda por alimentos de fontes
protéicas como a carne de frango e 0s ovos,
aumentam a quantidade produzida e
consequentemente o residuo gerado por
esses sistemas.

O estudo da geragdo de amobnia e a
manipulagdo dos parametros que
incrementam essa geragcao, a reforma
catalitica e a obtengao de hidrogénio para o
uso em células a combustivel podem
contribuir em questdes técnicas e ambientais.
Os residuos avicolas podem ser destinados
adequadamente e a obtenc¢ao de hidrogénio a
partir desses residuos pode contribuir para o
setor energético.

O objetivo desse trabalho &
apresentar a influéncia dos parametros pH,
teor de nitrogénio e a diferenga entre a cama
de frango e a excreta em relagéo a emissao de
amdnia.

MATERIAIS EMETODOS

Os experimentos foram conduzidos
no Laboratorio do Centro de Célula a
Combustivel e Hidrogénio do Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares, IPEN -
CNEN/SP. Dois tipos de materiais foram
testados para avaliagdo das emissdes de
amoénia, a cama de frango e a excreta de
galinhas poedeiras. Acama de frango utilizada
no experimento foi coletada em uma granja
localizada no municipio de Braganga Paulista
no estado de Sao Paulo. As excretas foram
coletadas na Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade de

Sao Paulo — FMVZ-USP, Departamento de
Clinica Médica.

No biotério da FMVZ-USP alimpeza é
realizada semanalmente. A coleta da excreta
foi realizada no sexto dia devido ao maior
acumulo de residuos até esse dia.

A metodologia para determinar a
amonia liberada foi uma adaptagao do método
utilizado por Hernandes e Cazetta [17].
Frascos com capacidade de 1,3 L foram
utilizados como camaras incubadoras. A
quantidade de 100 gramas de cama de frango
ou excreta foram adicionadas aos frascos.
Como solugdo fixadora de amdnia foram
utilizados 25 mL de solugao de acido bérico,
contide em frascos tipo béquer com
capacidade de 100 mL. A determinagao da
quantidade de aménia (mol.L-1) fixada na
solugdo de acido bdrico foi realizada por
titulagdo com solugdo padrao de H2S04.
Como indicador foi utilizado fenolftaleina.

Influéncia do pH e os diferentes tipos
de materiais. Experimentos com os diferentes
materiais, cama de frango e excreta, nas
mesmas condigdes de teste, foram realizados
para comparar a emissao de amoénia desses
materiais.

Diferentes aditivos quimicos tém sido
testados objetivando minimizar as altas
concentragbes de amoénia observadas na
reutilizagao da cama de frango [7], entre eles o
carbonato de sdédio, o qual foi testado por
Medeiros et al. [20].

Diferentes quantidades de carbonato
de sadio foram adicionadas a 100 g de cama
de frango e a 100 g de excreta de galinhas
poedeiras de forma a obterem-se
concentragdes de 9, 19 e 29% de carbonato
de sodio. A coleta da cama de frango foi
realizada no 34° dia de criagao e a coleta da
excreta foi realizada no sexto dia de acumulo
no biotério da FMVZ-USP.

Aleitura foi realizada apés 24 horas de
incubagédo e as solugbes de acido borico
tituladas com solugdo padrdo de acido
sulfurico.

Influéncia do teor de nitrogénio. Paraa
alimentagdo das galinhas poedeiras do
biotério da veterinaria uma ragéao comercial é
oferecida. Outra ragdo com um maior teor de
proteinas esta sendo testada. Os
experimentos foram conduzidos para avaliar a
volatilizagdo da aménia em relagdo as
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diferentes ragdes utilizadas na alimentagao
das aves. Com isso, a quantidade de aménia
volatilizada pode ser relacionada com a
quantidade de nitrogénio presente na
alimentacao.

A coleta da excreta foi realizada no
sexto dia de acumulo no biotério da
FMVZ/USP. O teor de proteina bruta da ragao
comercial & 17,00% e o da ragao em teste & de
18,09%. Dividindo-se o valor do teor de
proteina bruta por 6,25 (o teor de proteina
bruta é igual ao N total x 6,25), os valores de

2,72% de nitrogénio para a ragao comercial e
2,89% de nitrogénio para a ragao teste foram
obtidos. Otempo de incubacgéo foide 8 diasea
solugdo de Aacido bdrico foi titulada com
solugao padrao de acido sulfurico.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 sao apresentados os

resultados dainfluéncia do pH e dos diferentes
materiais na volatilizagdo da amodnia.

Tabela 1: Concentragdes de carbonato de sddio e concentragbes de aménia fixada durante 24 horas de
incubagao para a cama de frango e para a excreta.

Concentragao de Concentragado de aménia fixada (mol.L-1)
carbonato de Sédio (%) Cama de Frango Excreta
9 0,37 0,44
19 0,38 047
29 0,39 0.53

Em relagao a adi¢ao de carbonato de
sodio € possivel observar um aumento na
concentragdo de aménia fixada tanto na cama
de frango como na excreta conforme se
aumentava a quantidade de carbonatc de
sodio adicionada. Pode-se explicar este
comportamento, pois a adigdo do carbonato
de sddio ocasiona um aumento do pH
favorecendo a decomposigédo do acido urico.

A concentragao de amoénia fixada em
24 horas foi maior na excreta em todas as
concentragcbes de carbonato de sddio
testadas quando comparada com as
concentragbes obtidas da cama de frango. A
cama de frango € constituida por material que

tem como fungao absorver umidade, sendo
neste maravalha de madeira. Das 100 g de
material utilizado no experimento, a
quantidade de excreta da cama de frango é
menor do que a contida em 100 g de excreta
sem qualquer material, conseqglientemente a
quantidade de acido urico € maior na excreta
justificando a maior emissao de aménia desse
material.

A emissdo de amdnia proveniente da
excreta das aves alimentadas com a ragao
teste e da excreta das aves alimentadas com a
ragao comercial foi comparada. Esses
resultados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Comparacéo entre os diferentes tipos de ragao (com diferentes teores de nitrogénio) e
concentragdo de amdnia fixada durante 8 dias de incubagéo.

Diferentes tipos de ragao

Concentragao de amonia fixada {(mol.L-1)

Racao comercial

0.46

Ragao em Tesle

0.57

Aexcreta das aves alimentadas com a
ragao teste, com maior teor de proteina bruta e
nitrogénio, apresentou maior concentragao de
améonia fixada.

Parte do nitrogénio contido na ragao €

absorvido pelo organismo e parte é excretado
pela ave. Desse nitrogénio contido nas
excretas até 50% pode ser volatilizado na
forma de amonia pela agdo das bactérias [13].
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos nos experi-
mentos com a cama de frango e com a excreta
permitem concluir que o aumento do pH com a
adigdo de carbonato de sddio aumentou as
concentragdes de amodnia fixada da cama de
frango e da excreta. As excretas das aves
alimentadas com racado contendo maior teor
de nitrogénio apresentaram maior volatili-
zacgao de ambénia. Entre a cama de frango e a
excreta, a excreta apresentou-se mais
adequada aos objetivos do trabalho, pois a
concentracdo de amoénia determinada nos
experimentos foi maior nesse material.
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