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RESUMO. Diariamente sio geradas grandes quantidades de residuos de frutas e verduras
nos atacados, feiras e supermercados. A geragio excessiva desses residuos pode acarretar em
danos para o meio ambiente. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo verificar
a capacidade de biodegradagio anaerébia dos residuos de frutas e verduras por meio do
monitoramento da DQO e da relagio C/N. Os residuos depois de coletados, picados,
triturados, inoculados com lodo de esgoto e caracterizados em termos de carbono organico,
nitrogénio Kjeldahl e DQO solavel e total, foram colocados em um biodigestor por 300 dias
com monitoramento periédico. Os resultados obtidos permitem verificar que, durante os
300 dias de codigestio anaerdbia, nio foi possivel degradar a matéria orginica do residuo, o
que foi evidenciado pelas baixas reducoes de carbono e pelas baixas remog¢oes de DQO, fato
que provavelmente se deve ao aspecto fisico da mistura dos residuos. Acredita-se que a
dilui¢io do residuo ou a adigio de mais inoculante ao meio facilitaria o processo de
biodigestio.

Palavras-chave: tratamento, frutas e verduras, degradagio, biodigestio.

ABSTRACT. Evaluation of the COD and the C/N ratio in the anaerobic
treatment of fruit and vegetable wastes. Daily, there are generated large quantities of
fruit and vegetable wastes on wholesale fruit and vegetable markets, local orthofruit shops
and supermarkets. The excessive generation of these wastes can cause environmental
problems. So, the aim of this study was to evaluate the anaerobic biodegradation of fruit and
vegetable wastes by the COD and C/N ratio monitoring. The wastes were collected in a
central distribution market for food, shredded, blended, inoculated with sewage sludge and
characterized. The waste was characterized in terms of organic carbon, soluble and total
COD and Kjeldahl nitrogen, so it was put in an anaerobic reactor for the biological
degradation that was monitored during 300 days. The results show that during the
experiment, the degradation of the organic material wasn’t possible, because of the low
COD and C/N ratio removal. Probably, this fact was caused by the physical aspect of the
waste, such as a semi-solid paste. A dilution or the addition of higher concentrations of
sewage sludge could facilitate the biodigestion process.

Keywords: treatment, fruits and vegetables, degradation, biodigestion.

processos  biolégicos  como

compostagem

Diariamente sio geradas grandes quantidades de
residuos de frutas e verduras nos atacados, feiras e
supermercados, seja no transporte ou na perda da
qualidade de material comercializivel. A geragio
excessiva desses residuos pode acarretar em danos
para o meio ambiente, tais como proliferagio de
vetores, maus odores e diferentes formas de
poluicio.

A alta quantidade de matéria orginica presente
no lixo urbano permite a conversio desses residuos a
um estado em que possam ser manuseados e
reutilizados sem efeitos adversos ao ambiente. Esses
residuos podem ser facilmente tratados por

digestio anaerdbia, sendo convertidos em adubo
orginico por meio de compostagem e em biogis e
adubo orginico pelo processo de digestio anaerdbia
(MBULIGWE; KASSENGA, 2004).

A digestio anaerdbia de compostos orginicos é,
simplificadamente, um processo de dois estigios.

No primeiro estigio, bactérias facultativas ¢
anacrébias convertem os compostos orginicos
complexos em outros compostos. Compostos

orginicos complexos como carboidratos, proteinas e
lipidios  sio  hidrolisados,  fermentados ¢
biologicamente convertidos em materiais orginicos
mais simples, como os icidos voliteis. No segundo
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estigio ocorre a conversio dos 4dcidos orginicos, gis
carbdnico (CO,) e hidrogénio em metano (CH,) e
gis carbonico. Esta conversio € efetuada pelas
bactérias metanogénicas, que sio estritamente
anaerébias. As  bactérias metanogénicas  sio
responsiveis pela maior parte da degradagio do
residuo, e a sua baixa taxa de crescimento e de
utilizagio dos 4cidos orginicos representam o fator
limitante da biodigestio (CHERNICHARO, 1997).

O processo de digestio anaerébia pode ser
influenciado por diversos fatores. A relagio C/N §é
um fator relevante, pois todos os organismos vivos
necessitam de nitrogénio para sintetizar proteinas,
devendo existir uma correta propor¢io entre o
carbono e o nitrogénio, senio as bactérias nio serio
capazes de consumir todo o carbono presente, ¢ a
performance do processo serd baixa. A relagio 6tima
de C/N situa-se entre 20-30/1 para o inicio do
tratamento ¢ entre 10-13/1 para que o residuo scja
considerado estabilizado (RAO; SINGH, 2004,
MBULIGWE; KASSENGA, 2004).

Outro parimetro bastante importante ¢é a
demanda quimica de oxigénio (DQO) que ¢
monitorada como parimetro de estabilizagio da
matéria orginica. Quanto maior sua eficiéncia de
remocio, maior serd a degradagio do residuo.

Processos anaerébios empregados no tratamento
de residuos sélidos ainda nio constituem uma pratica
muita bem difundida pela falta de configura¢oes de
sistemas de tratamento e, sobretudo pelo tempo
necessirio para bioestabilizar os residuos sélidos
anaerobiamente que ¢ bastante longo, quando
comparado aos processos aerdbios. A codigestio de
residuos sélidos orginicos com outros tipos de
residuos pode otimizar o processo de tratamento. O
uso do cossubstrato melhora, em muitos casos, a
producio de biogds em razio, entre outros fatores, do
efeito sinérgico estabelecido no meio de digestio e na
melhoria no balanco de nutrientes. As vezes, o uso do
cossubstrato pode também ajudar a estabelecer o
contetdo de umidade requerida para o processo de
digestio (MATA-ALVAREZ et al., 2000).

Um exemplo de codigestio ¢ a adi¢io de lodo de
esgoto aos residuos sélidos orginicos. Essa mistura
tende a acelerar o processo de digestio pelo
fornecimento de nitrogénio e de inoculo.

Nesse sentido, o presente trabalho teve como
objetivo analisar a remogio da matéria orginica no
tratamento anaerébio de residuos de frutas e verduras.

Material e métodos

Os residuos foram coletados na Central de
Abastecimento Ceasa de Maringd, Estado do Parani,
e em seguida foram picados, triturados e inoculados
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com 20% de lodo de esgoto de uma estagio de
tratamento anaerébio de Maringi, Estado do Parani.
A inoculagio foi feita para acelerar a capacidade
degradagio do residuo. O residuo foi caracterizado
em termos de Carbono orginico — Método de
calcinacio (KIEHL, 1985); Nitrogénio Kjeldahl —
Método Micro-Kjeldahl (IAL, 1985) e Demanda
quimica de oxigénio (DQO) - Standard Methods
(APHA, 1998). Apés a caracterizagio, o material foi
colocado em um biodigestor de aco inox, com 40 cm
de didmetro e 60 cm de altura e capacidade de 70 L.
O equipamento possui fundo inclinado, tampa
mével com um termdémetro analégico acoplado, um
sistema de coleta do biogis ¢ é desprovido de sistema
de agitagio.

O estudo foi realizado em Dbatelada, 2
temperatura ambiente, ¢ com o tempo de residéncia
no reator de 300 dias. O monitoramento foi
realizado a cada 15 dias, avaliando-se a degradagio da
matéria orginica e da redugio da relagio C/N.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos durante os 300 dias de
biodigestio para a relagio C/N encontram-se na
Tabela 1.

Durante aproximadamente os 100 primeiros dias
de experimento, a relagio C/N manteve-se préxima
da condi¢io ideal para inicio do processo de digestio
anaerébia, porém esse valor deveria diminuir ao
longo do processo e chegar a 18/1 para o residuo ser
considerado semiestabilizado e 10/1 para ser
considerado estabilizado (KIEHL, 1985), no entanto,
a relagio C/N aumentou com o tempo em fungio
do aumento de carbono no meio, provavelmente por
algum fator que favoreceu a inibi¢io microbiana.
Assim, essa biomassa morta pode ter aumentado o
teor de carbono e minimizada a capacidade de
degradagio da matéria orginica.

Tabela 1. Monitoramento do teor de nutrientes.

Tempo de monitoramento (dias) C/N
0 38/1
15 18,6/1
30 22/1
45 22,71
60 22,4/1
75 23,6/1
90 21,6/1
105 26,5/1
120 32,5/1
135 27,6/1
150 32,8
165 32,5/1
180 35/1
210 36/1
240 35,9/1
270 37/1
300 36,7/1
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Biodigestao de restos de frutas e verduras

A DQO foi monitorada como indicador da
estabilizagio da matéria orginica. De modo geral,
acredita-se que cerca de 80% da DQO total seja
convertida em biogds em um periodo inferior a 300
dias. Durante o monitoramento, a remog¢io de
DQO foi muito baixa — as remog¢des méximas foram
de aproximadamente 30% tanto para a soldvel
quanto para a total. A DQO solivel apresentou-se
inferior a2 DQO total em quase todo o
monitoramento, uma vez que indica somente a
parcela de sélidos dissolvidos presente na amostra.
Os resultados obtidos na avaliagio da remocgio de
eficiéncia de DQO durante o processo estio
apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Monitoramento da DQO solivel e DQO total.

Acredita-se que a baixa remog¢io de DQO ao
longo dos 300 dias de monitoramento possa ser
pela dificuldade dos microrganismos anaerébios em
degradar de modo eficaz a mistura de frutas e
verduras que foi colocada em um reator piloto com
capacidade de 70 L e sem agitagio. O aspecto fisico
da mistura dos residuos apresentou-se sob a forma
de uma pasta consistente, o que provavelmente
dificultou a  atuagio dos  microrganismos
anaerébios.

A producio de biogis também foi monitorada
durante o estudo. Os resultados sio apresentados na

Figura 2.
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Figura 2. Curva cumulativa da produgio de biogis.
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A produgio total de biogis foi de 331,69 L. Foi
observada, no inicio do experimento, uma grande
produgio de gis, que foi mensurada até 86° dia,
quando, entio, cessou a produgio de biogis.
Acredita-se, em fungio da remocgio de DQO, que
possa ter havido produgio de gis posteriormente ao
periodo em que se conseguiu realizar as medigdes.
O fato provavelmente de nio se ter conseguido
realizar a quantificacio pode estar associado a
proviveis vazamentos no reator. Acredita-se,
porém, que como a remogio de DQO foi
relativamente baixa, a quantidade de biogis
produzido nio deva ter sido muito superior ao
valor quantificado.

Conclusao

Os resultados obtidos no experimento permitem
concluir que, ao longo dos 300 dias de codigestio
anaerébia, nio foi possivel degradar a matéria
orginica do residuo, o que foi evidenciado pelas
baixas redugdes de carbono e pelas baixas remog¢oes
de DQO. Tal fato provavelmente se deve ao aspecto
fisico da mistura dos residuos, que se apresentou na

forma de wuma pasta consistente, o que
provavelmente  dificultou a  atuagio  dos
microrganismos anaerdbios. Acredita-se que a

diluigio do residuo ou a adigio de uma maior
quantidade de inoculante ao meio ou a utiliza¢io de
um reator com sistema de mistura facilitaria o
processo de biodigestdo, pois 0s microrganismos
poderiam agir em toda a massa semisélida.
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