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Resumo do artigo: A biodigestdo anaerdébia € um processo de degradacao de residuos organicos por
determinados grupos de microrganismos na auséncia de oxigénio. Através deste procedimento,
resultam trés subprodutos: a biomassa, o efluente e o biogas. O efluente é rico em nutrientes oriundos
da absorcdo de compostos na massa liquida durante o processo. O objetivo do presente trabalho foi de
caracterizar por meio de analises fisico-quimicas e microbiol6gicas o chorume proveniente da
biodigestdo anaerdbia de residuos alimentares do Restaurante Académico do IFCE - Campus Sobral.
Através dos parametros analisados foi possivel quantificar a presenca destes compostos, como
observado, por exemplo, nos valores de Aménia e DQO demonstrando a presenca de matéria organica
no meio, porém ndo tdo elevada como mostra o teor de sélidos volateis. Ja no pH e na alcalinidade é
possivel visualizar que a degradagdo ainda continuava ativa, com um favorecimento para o
desenvolvimento de bactérias formadoras de metano, visto que o meio encontrava-se neutro. A partir
de entdo ha a possibilidade da reuso do efluente como auxiliar no processo produtivo de certas
culturas, atentando-se para as que ndo devem ser comidas cruas, como indica outras literaturas, ja que
foi detectada a presenca de coliformes totais, porém sua utilizacdo na agricultura € viavel, haja vista, a
presenca de nutrientes favoraveis ao desenvolvimento de determinados tipos de plantas.

Palavras-chave: Biodigestdo anaerdbia, Nutrientes, Reuso.

ABSTRACT: Anaerobic biodigestion is a process of degradation of organic residues by certain
groups of microorganisms in the absence of oxygen. Through this procedure, three by-products result:
biomass, effluent and biogas. The effluent is rich in nutrients from the absorption of compounds in the
liquid mass during the process. The objective of the present work was to characterize by means of
physico-chemical and microbiological analyzes the slurry coming from the anaerobic biodigestion of
food waste from the Academic Restaurant of the IFCE - Campus Sobral. Through the analyzed
parameters it was possible to quantify the presence of these compounds, as observed, for example, in
the Ammonia and DQO values demonstrating the presence of organic matter in the medium, but not as
high as the volatile solids content. Already in the pH and in the alkalinity it is possible to visualize that
the degradation still continued active, with a favor for the development of methane-forming bacteria,
since the medium was neutral. From then on, it is possible to reuse the effluent as an auxiliary in the
production process of certain crops, taking into account those that should not be raw food, as other
literature indicates, since the presence of total coliforms was detected, but their use in agriculture it is
feasible, given the presence of nutrients favorable to the development of certain types of plants.

Keywords: Anaerobic digestion, Nutrients, Reuse.
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INTRODUCAO

A Digestdo Anaerdbia é um processo bioldgico, fermentativo, em que microrganismos

degradam a matéria organica na auséncia de oxigénio e produzem um gas que contém metano
e didxido de carbono (AMARAL, 2004).
Segundo Alcéntara (2012) a eficiéncia dos processos de biodigestdo anaerdbia depende de
diversos fatores, dentre eles: carga organica de alimentacdo, temperatura, potencial
hidrogenionico (pH), concentracdo de inibidores, composicdo do substrato, tipo de
biodigestor, meio suporte, relacdo C/N, entre outros.

Nos processos anaerobios, ou nos sistemas de biodigestdo anaerdbia, a degradacdo da
matéria organica envolve a atuacdo de microrganismos procarioticos anaerdbios facultativos e
obrigatdrios, cujas espécies pertencem ao grupo de bactérias hidrolitico-fermentativas,
acetogénicas produtoras de hidrogénio e arqueasmetanogénicas (COTE et al., 2006;
ALVAREZ et al., 2006).

Ja Reis (2012) define o biodigestor anaerébio como camara fechada onde ocorre o
processo de degradacdo, transformacdo ou decomposicdo de matéria organica, na auséncia de
oxigénio. Como subprodutos deste processo, resultam o efluente (chorume), a biomassa e o
biogés.

O chorume ¢é formado a partir das reacGes fisicas e quimicas a que os materiais
depositados estdo sujeitos, e da acdo de microorganismos na decomposicdo da matéria
organica, e sua composi¢do quimica esta condicionada a uma série de fatores sendo variavel,
dependendo muito dos tipos de residuos que sao depositados no local (LAUERMANN, 2007).
Desta forma, o objetivo do trabalho foi caracterizar fisico-quimico e microbiologicamente o
efluente produzido a partir do processo de biodigestdo anaer6bia em um biodigestor

construido a partir de materiais reciclaveis.
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MATERIAIS E METODOS

Segundo o Centro Nacional de Referéncia em Pequenas Centrais Hidrelétricas existem
dois tipos de biodigestores em relacdo ao abastecimento da biomassa: um é de producao
descontinua ou batelada e o outro de produgdo continua. O modelo utilizado neste
experimento, construido a partir de materiais reciclados (Figura 1) é classificado como de
producéo descontinua que consiste na recarga do lixo organico numa Unica vez.

Apds sua construcdo, o recipiente foi preenchido com residuos alimentares (cascas de
frutas) provenientes do Restaurante Académico do IFCE - Campus Sobral, sendo adicionadas
ainda folhas de arvores para manter a relagdo Carbono/Nitrogénio necessaria para a realizacéo
do processo, além de solo na cobertura. Finalizada a alimentacédo nos dias 8 e 9 de Marco de
20117, vedou-se o aparelho e apds aproximadamente 150 dias realizou-se a coleta.

H& trés subprodutos do processo de biodigestdo anaerdbia, porém o foco do atual
trabalho foi o efluente produzido. O mesmo foi coletado em 26 de Junho do mesmo ano por
meio de mecanismo instalado no proprio recipiente utilizando frascos de aproximadamente 1L
como mostram as Figuras 2 e 3, e posteriormente a amostra foi levada ao Laboratério de
Anélises de Agua e Efluentes e Laboratorio de Analises Microbioldgicas de Agua e Efluentes
(LAAE/LAMAE) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus
Sobral.

Figura 1: Biodigestor construido de materiais reciclados

Fonte: autores, 2017

Foram definidos os seguintes parametros: pH, Cor, Turbidez, Condutividade,
Alcalinidade, Cloretos, Série Nitrogenada (Aménia, Nitrito e Nitrato), DQO, Fdsforo e
Ortofosfato, S6lidos (Totais, Fixos e Volateis) e Coliformes Totais. Na Tabela 1 encontram-se

dispostos suas respectivas metodologias de analise.
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Figura 2: Dispositivo de coleta do efluente

Fonte: autores, 2017

Figura 3: Frasco utilizado para coleta

Fonte: autores, 2017

Tabela 1: Parametros utilizados e suas respectivas metodologias

Parametro Metodologia de Analise

pH Método potencidmetro
Cor Aparente (uH) Métodos de Comparacéo visual
Turbidez (NTU) Método Nefelométrico
Condutividade (uS/cm) Método potencidmetro
Alcalinidade (mg/L) Método da Titulacéo
potenciometrica
Cloretos (mg/L) Método Argentométrico
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Amonia (mg/L)

Método Fotométrico da
Nesslerizacao
direta

Nitrito (mg/L)

Método do Colorimétrico

Nitrato (m/L)

Método do Salicilato de sédio

DQO (mg/L)

Método de Refluxacdo fechada

Fosforo (mg/L)

Método do acido ascorbico com
digestdo
com perssulfato de potéssio

Ortofosfato (m/L)

Solidos Totais (mg/L)

Método secagem a 103-105°C

Sélidos Fixos ((mg/L)

Método secagem a 103-105°C,
com
calcinacéo.

Solidos Volateis (mg/L)

Método secagem a 103-105°C,
com
calcinacao.

Coliformes Totais (mg/L)

Método dos tubos multiplos NMP

Fonte: Autor (2017)

Os estudos foram realizados entre os dias 26 e 29 de Junho sendo divididos em trés

amostras: 01 - Bruta, 02 - Com dilui¢do de 1% (10mL da amostra bruta em 1000mL de &gua)
e 03 - Com diluicéo de 10% (100mL da amostra bruta em 1000mL de &gua).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O chorume ¢é constituido basicamente por dgua rica em sais, metais pesados e matéria
organica. As concentracOes desses constituintes variam de acordo com a composicao dos
préprios residuos sélidos depositados e com as condi¢gdes ambientais como a precipitacao,
umidade, a temperatura e o pH do meio (COSTA, 2002). Os resultados dos parametros

analisados encontram-se na Tabela 02.

Tabela 02: Resultados das analises do chorume.

Parametro Amostra Bruta | Amostra | Amostra 10%
1%
pH 7,04 7,72 7,49
CorAparente (uH) 700 5,0 100
Turbidez (NTU) 5,75 0,11 0,21
Condutividade 6960 57,03 912,4
(uS/cm)

Alcalinidade (mg/L) 1776 30 198
Cloretos (mg/L) 684,2 4,3 93,9
Amonia (mg/L) 17,51 2,53 12,64

Nitrito (mg/L) 0,07 Ausente 0,001
Nitrato (m/L) 2,9 0,02 0,15
DQO (mg/L) 809,3 Ausente 36
Fosforo (mg/L) 1,32 0,12 0,37
Ortofosfato (m/L) 2,57 0,22 1,18
Sélidos Totais (mg/L) 4,175 0,06 0,447
Solidos Fixos ((mg/L) 3,0 0,002 0,278
Solidos Volateis 1,175 0,058 0,169
(mg/L)
Coliformes Totais 32NMP/100mL - -
(mg/L)

Fonte: Autor (2017)
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pH

O potencial hidrogenibnico representa a concentracdo de ions hidrogénio H+, dando
uma indicacdo sobre a condicdo de acidez neutralidade ou alcalinidade do meio (Von
Sperling, 2005). Conforme Reis (2012) Cada micro-organismo possui uma faixa especifica de
pH onde o seu crescimento é favoravel, havendo um valor considerado 6timo, no qual a taxa
de crescimento é maxima.

Os microrganismos metanogénicos (formadores de metano) tem um bom crescimento
na faixa neutra entre 6,5 e 7,5. Os dados obtidos para as trés amostras 7,04, 7,72 e 7,49
respectivamente mostram que 0 meio encontrava-se neutro favorecendo o processo de

degradacdo e a acao destes na formacédo de possivel biogas.

Cor

Para Silva (2013) a cor estd associada ao grau de reducdo que a intensidade da luz
sofre ao atravessar o meio. Esta reducdo ocorre devido a presenca de soélidos dissolvidos,
colodais e em suspensdo. Segundo Philippi Jr et al. (2012), este parametro esta associado em
decorréncia da presenca de sélidos dissolvidos, principalmente material em estado coloidal
orgénico e inorganico. Entre os coloides organicos podem ser mencionados os &cidos himicos
e falvicos, substancias naturais resultantes da decomposicao parcial de compostos organicos
presentes em folhas, entre outros substratos.

Conforme os dados encontrados, a amostra bruta (valor de 700 uH) e a diluicdo de
10% (com valor de 100 uH) estavam elevadas. Segundo Bassani apud Moreira Junior (2015)
o0 valor maximo para este parametro estabelecido em legislacdo é 75mg/Pt/L para langcamento
em corpo hidrico, visto que valores superiores podem alterar as reacdes biologicas. Desta

forma, apenas o valor referente a diluicdo de 1%, 5uH, encontrava-se dentro do padrao.

Turbidez

Para turbidez ndo foram obtidos valores altos 5,75NTU, 0,11INTU e 0,21NTU
respectivamente. A Resolucdo CONAMA 430/2011, estabelece umvalor de 100 NTU para
langamento de aguas residuarias. Como 0s valores encontram-se abaixo, este parametro,

encontrava-se em acordo com a legislagao.
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Alcalinidade

Von Sperling (2005) define alcalinidade como quantidade de ions que reagirdo para
neutralizar os ions hidrogénio. E uma medicdo da capacidade de neutralizagdo de acidos. Os
principais constituintes da alcalinidade s&o os bicarbonatos (HCO3-), carbonatos (CO3-) e
hidroxidos (OH-).

Foram encontrados valores para alcalinidade de 1776 mg/L, 30 mg/L e 198mg/L,
respectivamente. Moreira Junior (2015) encontrou valores elevados de alcalinidade nos seus
lisimetros e 0 mesmo justificou que o experimento ainda estava bastante ativo no processo de
degradacdo, e ndo propriamente em metanogénese, sendo a alcalinidade elevada, a

responsavel pela manutencdo da normalidade nos valores de pH.
Cloretos

Os cloretos sao indicadores da evolugdo do tratamento bioldgico e dos processos que
ocorrem dentro do aterro, assim como também indicam a presenca de sais minerais nos
residuos aterrados, de origem doméstica ou mesmo associados a atividades industriais e
comerciais (CATAPRETA, 2008).

Os resultados para este parametro foram elevados 684,2 mg/L, 4,3 mg/L e 93,9 mg/L.
Silva (2013) em seu experimento, analisando o lisimetro 03 o qual foi preenchido 100% com

material organico também encontrou valores elevados sendo o menor deles de 1252,4 mg/L.
Série Nitrogenada (Aménia, Nitrito e Nitrato)

O nitrogénio pode ser encontrado como nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e
nitrato. As duas primeiras sdo formas reduzidas e as Ultimas, duas oxidadas. Pode-se associar
as etapas de degradacdo da poluicdo organica por meio da relacdo entre as formas de
nitrogénio (PHILIPPI JR et al., 2012).

Por meio dos resultados foi possivel perceber que foi degradada uma pequena parcela
da matéria orgéanica como mostra 0 valor na Tabela 02. Porém valores para amonia ainda

permanecem elevados, caracterizando a presenca de matéria a ser consumida.

(83) 3322.3222
contato@joinbr.com.br

www.joinbr.com.br




3 JOIN

ENCONTRO INTERNACIONAL DE
JOVENS INVESTIGADORES

\. €DICAO BRASIL
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Segundo Catapreta (2008) valores elevados de DQO foram encontrados por diferentes
autores em efluentes de aterros sanitarios, chegando até mesmo entre 45.000 mg/L e
120.000mg/L. Isso ocorre devido as caracteristicas dos liquidos nos residuos, pois em aterros
novos ha disponibilidadede matéria organica facilmente degradavel.

O resultado obtido para amostra bruta (809,3 mg/L) indica que o processo ainda
encontrava-se em processo de degradacdo e que ha matéria disponivel para continuidade do

processo, como também é observado na elevada presenca de nitrogénio amoniacal.
Fosforo e Ortofosfato

Assim como o nitrogénio, o fésforo € um dos macro-nutrientes fundamentais aos
processos energéticos dos seres vivos e nutrientes, no entanto, em corpos aquéaticos, sua
presenca ocasiona poluicdo e contaminacdo (BASSANI apud SILVA, 2013). De acordo com
Von Sperling (2005) os ortofosfatos sdo diretamente disponiveis para o metabolismo
bioldgico sem necessidade de conversdes a formas mais simples.

Os valores encontrados para Fésforo ndo foram tdo elevados como mostra a Tabela 02.
As andlises indicaram uma maior concentracao de Ortofosfato, o que segundo VVon Sperling,

torna-se mais facil a absorcdo pelos microrganismos.
Série de Solidos (Totais, Fixos e Volateis)

A presenca de fragbes de solidos no chorume pode servir como base para a
determinacdo da concentracdo de material organico existente. Dentre as fracbes de solidos, a
caracterizacdo da fracdo organica é indicada pelo teor de sélidos volateis. (MOREIRA
JUNIOR, 2015).

Como pode ser observado na Tabela 02, as fracOes referentes aos Sélidos Fixos é
maior que os valores para Solidos Volateis o que caracteriza a baixa presenca de matéria
organica, apesar de resultados para DQO e Amonia indicarem a sua presenga, 0s resultados

para solidos mostram que esse valor é pequeno.

Coliformes totais
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A andlise realizada demonstrou uma densidade de 32NMP/100mL, desta forma
percebe-se que pode haver a presenca de microrganismos patdgenos, tornando assim
necessario um tratamento deste efluente antes da disposicao final, ou uma possibilidade de

reuso.
Reuso de efluentes

Uma das principais formas de reuso de efluentes é na agricultura. Segundo Kiehl apud
Alcantara (2012) a maior diferenca entre fertilizantes organicos e minerais esta na facilidade
desses ultimos terem seus nutrientes solubilizados no solo quando aplicados.

A Resolucdo n° 02 de 02/02/2017 Conselho Estadual de Meio Ambiente do Estado do
Ceara dispde sobre os padrdes e condi¢des de langamentos de efluentes liquidos gerados por
fontes poluidoras, bem como estabelece parametros para sua reutilizagdo na agricultura desde
que este ndo seja de origem sanitaria.

Estoppey (2010) avaliou em experimento na India, diversos biodigestores anaerébios
no tratamento de residuos provenientes das cozinhas de algumas comunidades. A pesquisa
mostrou que o biogas gerado continha cerca de 65 % de metano, sendo utilizado por diversas
comunidades locais. Além disso, analises fisico-quimicas mostraram que o efluente gerado é
rico em nitrogénio e fosforo.

De acordo com o autor, a alta porcentagem de nitrogénio na forma de amdnia obtida
através do processo anaerobio aumenta a viabilidade do efluente como fertilizante. No
entanto, a presenca de microrganismos do tipo E. Coli e coliformes totais, indicou que o

efluente deve ser utilizado apenas em culturas que ndo sdo comidos crus.
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CONCLUSAO

A caracterizacdo de um efluente por meio de analises garante um conhecimento
concreto dos constituintes presentes no meio liquido e norteia praticas que devem ser adotadas
para sua destinacdo final, sendo necessario, contudo, um tratamento para adequar aos padrdes
estabelecidos ou seu reuso.

Os resultados para pH, mostraram que 0 meio encontrava-se em estado favoravel para
0 crescimento de bactérias metanogénicas. Referente a cor, observou-se que caso objetivasse
seu lancamento, deveria ser feita uma diluicdo maior que 10%, adequando este valor a
legislacdo. J& para turbidez, os valores encontrados mostra que estd em conformidade com os
padroes.

Para alcalinidade, em comparativo com Moreira Junior (2015), os elevados resultados
indicam ainda um processo de degradacdo da matéria. Quanto a cloretos o valor elevado para
amostra bruta, indica, segundo a literatura, que ha forte presenca de sais minerais no liquido
analisado.

A série nitrogenada, por meio do elevado valor de amdnia quando comparado com
nitrato, que ainda h&a matéria organica para ser consumida, como visto pelo elevado valor de
DQO. Os valores para fosforo e ortofosfato, nutrientes essenciais no metabolismo dos
organismos, os valores foram encontrados bem abaixos .

Quanto a possibilidade de reusodevem-se ser estudados os parametros para adequar-se
a resolucdo do COEMA, ou tratamento caso seja realizado lancamento. Recomenda-se a
utilizacdo do efluente como auxiliar na fertilizagdo de culturas que ndo devem ser comidas

cruas, e estudar o desenvolvimento da produgdo em comparacdo com adubacgao normal.
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