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RESUMO

A preocupagdo com a preservagdo do meio ambiente e a necessidade de diversificagdo da matriz energética sdo
alguns dos fatores que tém impulsionado a busca por energias alternativas. Nesse contexto, o presente trabalho
analisou o processo de digestdo anaerdbia de residuos alimentares provenientes de um restaurante popular,
observando o potencial bioquimico da geragdo de metano. O experimento consistiu no uso de reatores anaerdbios
em regime batelada com volume de 250 mL, sendo 150 mL de volume util a geragdo de biogas (headspace) e 100 mL
remanescente preenchido nas proporgdes de 1:1 de substrato:inoculo, em relagdo ao teor de sélidos volateis
(8SVinoculo:8SVsubstrato). Os reatores foram operados por 30 dias sob temperatura constante em 30°C. Os resultados
obtidos apresentam o teor de sélidos volateis dos residuos alimentares de 85,21% e uma relagdo C/N de 18,81. Foi
possivel alcangar uma producio especifica de metano de 0,311 Nm?3.kgSVr?! e reducdes de 23,58% para SV e de
81,27% para DQO.

PALAVRAS-CHAVE: Biogds, Energias Renovaveis, Potencial Bioquimico de Metano, Residuos Alimentares.
ABSTRACT

The concern with the preservation of the environment and the need to diversify the energy matrix are some of the
factors that have driven the search for alternative energies. In this context, the present research aimed to perform
anaerobic digestion of food wastes from a popular restaurant, verifying the biochemical methane potential (BMP).
The experiment consisted in using anaerobic reactors of 250 mL operated under batch conditions, using 150 mL as
useful volume to biogas generation (headspace) and the remaining volume was filled in the proportion 1:1
substrate:inoculum, in relation to the volatile solids content (VSsupstrate:VSinoculum). The reactors were operated for 30
days under constant temperature at 30°C. The results obtained shown the volatile solids (VS) content of food wastes
of 85.21% and a C/N ratio of 18.81. It was possible to achieve a specific production of methane of 0.311 Nm3.kgVSr-t
and reductions of 23.58% for VS and of 81.27% for chemical oxygen demand (COD).

KEYWORDS: Biogas, Renewable energy, Biochemical Methane Potential, Food Waste.
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INTRODUCAO

Os residuos alimentares, componente majoritario no
RSU brasileiro, compdem-se basicamente de cereais,
carnes, massas, embutidos, ovos, frutos e verduras. Sdo
gerados em grandes quantidades, principalmente, nos
estabelecimentos do segmento de alimentagdo, tais como
restaurantes comerciais e coletivos, churrascarias,
pizzarias, lanchonetes, bares bem como nos domicilios da
populagdo. Sua composi¢do varia de acordo com os habitos
alimentares locais.

Tal desperdicio é influenciado principalmente pela falta
de planejamento do numero de refei¢Ges, tipicidade do
alimento, modo de preparo, auséncia de indicadores de
qualidade, compras feitas sem critérios, entre outros
(ZANDONADI & MAURICIO, 2012). Além disso, a geragdo de
residuo alimentar é inerente ao crescimento populacional,
pois estd ligada a todas as etapas da cadeia alimentar:
assim, quanto maior a demanda por alimentos maior sera
a geragdo de residuos alimentares (ZHANG et al., 2014).

A digestdo anaerdbia de residuos alimentares é um
processo bastante complexo, uma vez que deve,
simultaneamente, digerir carboidratos, proteinas e
gorduras. O processo € influenciado diretamente por
diversos parametros chave, como temperatura, pH,
concentragdo de acidos graxos volateis (AGV), de aménia,
de nutrientes, entre outros. E extremamente importante
manter tais parametros chave em niveis apropriados por
um longo tempo de opera¢do para que O processo seja
eficiente com uma elevada redugdo nos contaminantes
organicos e producdo de biogds (CHERNICHARO, 2007;
APPELS et al., 2011; ZHANG et al., 2014; WOON & LO,
2016).

Na pratica, a producdo diaria de biogas depende da
quantidade de sdlidos volateis (SV) na carga de
alimentagdo do biodigestor, ja que os sélidos volateis
representam parte dos sdlidos totais suscetiveis a serem
biodegradados e convertidos em biogds. Portanto, o
método mais utilizado para estimativas de geracdo de
biogds é com base no teor de sélidos volateis, permitindo
assim verificar a viabilidade de producéo de biogas a partir
de determinado substrato. A Tabela 1 apresenta o
potencial metanogénico para diferentes substratos.

Verifica-se na Tabela 1, que os residuos alimentares
possuem um bom potencial para a producdo de biogas,
apresentando valores de produgdo especifica de metano
acima da maioria dos substratos. Essa estimativa pode ser
feita mediante estudos experimentais, realizada em
reatores de bancada (escala de laboratério), como o ensaio
Biochemical Methane Potential (BMP), que permite
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biodegradar o substrato e paralelamente mensurar a
produgdo especifica de metano por unidade de carga
organica (DQO ou Sélidos Volateis, principalmente).

Tabela 1. Potencial metanogénico de diferentes substratos
organicos

Potencial metanogénico

Residuos (M® CHa.kgSV o) Fonte
Frutas 0,180 a 0,732
Gunaseelan (2004)
Vegetais 0,190 a 0,400
Alimentares 0,525 Lissens et al. (2004)
Alimentares 0,479 Zhang et al. (2011)
Alimentares 0,410 Zhang et al. (2013)
Peixe 0,441a0,482
Cervejaria 0,316 Kafle et al. (2013)
Pao 0,306
Esterco de Suino 0,568 Amaral et al. (2016)
EstercLZiS;rliovmo 0,204
Esterco de Cavalo 0,155
Esterco de Bode 0,159 Kafle & Chen (2016)
Esterco de Frango 0,259
Esterco de Suino 0,323

O Ensaio BMP apesar de ainda ndo ser
internacionalmente normatizado, € um método analitico
de referéncia quando o intuito é obter maiores detalhes
sobre a transformagdo de materiais organicos em metano
(MACIEL, 2009). O processo de digestdo anaerdbia é
realizado sob condi¢Ges 6timas de degradacdo, podendo
ser considerado um processo de digestdo anaerdbia
acelerado.

O ambiente interno dos reatores BMP é mantido em
anaerobiose estrita, por meio da remog¢do do oxigénio
atmosférico com a inje¢do de N2 ou outro gas inerte no
interior dos frascos reatores (OWEN et al., 1979). Logo, os
reatores permanecem incubados em temperatura
constante por um tempo de retengdo hidraulica (TRH)
minimo de 30 dias para substratos simples e de 120 dias
para substratos lignoceluldsicos ou recalcitrantes, embora
anorma ASTM E2170-01 recomende um TRH de 51 dias ou
até que a produgdo de gas assuma estabilidade (Melo,
2010).

Por exemplo, nos ensaios BMP realizados por
Gunaseelan (2004), foram utilizados residuos de frutas e
vegetais como substrato obtendo-se curvas de geragdo de
metano que representam mais de 90% do total de metano
gerado em um periodo de 30 a 40 dias. Ou seja, o TRH pode
variar em funcdo das caracteristicas de cada experimento.
O ensaio por ser realizado em diferentes temperaturas: 10
a 20°C (psicrofilico), 20 a 37°C (mesofilico) e de 37 a 70°C
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(termofilico).

A relagdo inoculo:substrato a ser utilizado depende dos
objetivos da pesquisa, sendo calculada a partir do teor de
sélidos volateis das amostras, como 1:1 ou 1:3, por
exemplo. O objetivo principal do ensaio é obter a produgdo
especifica de metano, usualmente, mensurando-se o
volume de metano que foi possivel obter a partir de uma
quantidade (em peso) de sélidos volateis reduzidos (SVr)
do substrato (HAMILTON, 2012).

Sendo assim, objetivou-se neste trabalho verificar o
potencial de geracdo de metano dos residuos alimentares
em reatores anaerdbios de bancada, por meio de ensaios
de potencial bioquimico de metano.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagao do inoculo e do substrato

Os residuos alimentares foram fornecidos por um
restaurante popular do municipio de Cascavel (PR), que
serve em média 700 refei¢bes por dia, constituidas
principalmente de cereais, massas, frutos, verduras,
embutidos e carnes.

Os residuos alimentares foram segregados (retirada de
0ssos e carogos) e processados em um liquidificador
operado em rotagdes de 2000 e 22000 rpm, para reduzir o
tamanho das particulas. Angelidaki et al. (2009) apontam
que o tamanho das particulas € um parametro importante
na taxa de producgdo de biogas, em virtude da redugdo da
granulometria da amostra contribuir para uma maior
reatividade da amostra e acelerar o tempo de degradacao,
fundamentais para estudos em escala laboratorial, como
foi o caso desse experimento. Visando a homogeneidade
da amostra de residuos, os residuos foram triturados,
possibilitando assim aumentar a area superficial das
particulas e promover maiores producGes de biogas.

Logo, foram armazenados em garrafas PET de 2 L e
mantidos a -18°C de modo a preservar as caracteristicas
inalteradas até o dia dos ensaios. O inoculo foi obtido de
um reator anaerdbio protétipo de mistura completa
operando em regime de alimentacdo semicontinuo a
digestdo mesofilica (30°C) de residuos alimentares,
instalado nas dependéncias da Universidade Estadual do
Oeste do Parana — Unioeste, campus Cascavel (PR).

Andlises fisico-quimicas e microbiolégicas
Foram realizadas amostragens dos residuos antes e

depois da incubacdo, devido ao processo ser em batelada.
As analises (pH, sdlidos totais e volateis, carbono organico
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total - COT, nitrogénio total khendjal - NTK e demanda
quimica de oxigénio — DQO) foram realizadas conforme as
normas estabelecidas no American Public Health
Association - APHA (2005).

Ensaio BMP

Para o experimento BMP, utilizaram-se reatores de
bancada proprios a verificagdo do potencial de geragdo de
biogas. Cada reator consistiu de um frasco de borossilicato
com volume de 250 mL, com tampas de polipropileno
adaptadas com dois registros, um para mensurar a
producao de biogds e o outro para a expurga e coleta do
biogas gerado durante o processo de digestdo anaerdbia,
conforme metodologia descrita em Alves (2008). Para cada
reator, em um dos registros foi acoplado um mandémetro
para medi¢do da pressdo interna, com leitura maxima de
pressdo igual a 2,5 kgf.cm? e escala de 0,10 kgf.cm??,
conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1. A) alimenta¢do dos frascos reatores com suas

respectivas amostras; B) recirculagdo de N2 no
interior dos frascos reatores; e C) acoplamento
do mandmetro nos reatores para medi¢do das
pressdes internas dos frascos.

Foram realizados 2 tratamentos: o tratamento A
(controle) constituiu-se apenas do inoculo; ja o tratamento
B constituiu de uma mistura de inoculo e substrato, ambos
trabalhados em triplicata, conforme sugerido por
Angelidaki et al. (2009), para que possuam significancia
estatistica. O esquema de alimentacdo dos reatores esta
apresentado na Tabela 2.

Apds cada frasco reator receber a respectiva amostra
de substrato e inoculo, as tampas foram hermeticamente
fixadas nos vidros e uma corrente de gés nitrogénio (N2) foi
recirculada no headspace de cada frasco reator por cerca
de quatro minutos, de modo a garantir a anaerobiose do
meio.
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Tabela 2. Esquema de alimentagao dos reatores batelada

Reatores Volume Volume Pronorcio Sélidos
Substrato Inoculo porg Volateis
gsvinoculu/
mL L
gS Visubstrato g/
T
ratazenm 0 100 1.0 11,62
Tratag‘ento 9 100 11 14,05
Inoculo - - - 11,62
Substrato - - - 127,19

O inoculo foi coletado no mesmo dia da incubagdo de
modo a garantir a minima atividade metanogénica. Optou-
se por utilizar o inoculo do reator protétipo uma vez que
este tratava um substrato da mesma natureza, permitindo
assim que a fase de aclimatagao seja mais agil, além de
proporcionar melhores condi¢des para o desenvolvimento
microbiano. No entanto, ainda ha muitas controvérsias
sobre o melhor inoculo para determinado substrato, bem
como a proporg¢do 6tima entre eles (AMARAL et al., 2008;
SILVA, 2014).

Para o tratamento B, foi estipulada a proporg¢do de 1:1
de residuo:inoculo para realizar a interagdo dos residuos
alimentares com os microrganismos, de modo a estudar a
taxa de degradagdo. De forma geral, a proporgdo adequada
de residuo:inoculo deve ser uma quantidade de inoculo
ligeiramente maior que a de substrato (SILVA, 2014). Todos
os reatores foram diariamente agitados manualmente por
cerca de 4 minutos de modo a garantir um maior contato
dos microrganismos com o substrato (ANGELIDAKI et al.,
2009).

A partir disso, os reatores foram incubados em estufa
microbioldgica, permanecendo sob temperatura constante
de 32 + 2°C, pelo tempo de retencdo hidraulica (TRH) de 30
dias. Para os cdlculos de volume de biogds gerado, foram
monitoradas e anotadas diariamente as seguintes
variaveis: a) Pressdo interna dos reatores BMP, em
kgf.cm’?; b) Temperatura do sistema na estufa, que foi
constante e igual a 32 + 2°C; c) Dados de pressdo
atmosférica local, obtida através do site do Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET, de uma estagdo
meteoroldgica localizada nas proximidades da UNIOESTE,
campus Cascavel (PR).

Com esses dados, a pressdo interna dos frascos foi
convertida em termos de volume de biogds gerado e os
valores de volume foram corrigidos as Condicdes Normais
de Temperatura e Pressdo - CNTP (MACIEL & JUCA, 2011).
Para as andlises dos teores de metano (CH4) e didxido de
carbono (CO2) do biogas gerado nos reatores de bancada,
foi realizada a coleta do biogas no décimo dia do
experimento, devido apresentar maior estabilidade a
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producdo de biogas, sendo armazenado em ampolas
gasométricas de 37 mL, desenvolvidas pela empresa
Construmagq S3o Carlos.

As aliquotas do gas foram coletadas em seringa com
dispositivo de trava (Sigma®) diretamente na sonda das
ampolas gasométricas, de modo a evitar diluicdo das
amostras com ar atmosférico. Os constituintes do biogds
(dioxido de carbono e metano) foram determinados por
cromatografia gasosa em sistema Shimadzu® 2010
equipado com coluna capilar Carboxen® 1010 plot (30 m x
0,53 mm x 0,30 um). Como gas de arraste foi utilizado
argdnio com vazdo de ar de make-up de 8 mL.min™t. Foram
injetados 500 pL de amostra e a temperatura do injetor foi
ajustada para 200°C. A deteccdo foi realizada em detector
de condutividade térmica (TCD) a temperatura de 230°C. O
forno foi programado para operar a temperatura inicial de
130°C, sendo aquecido a 135°C 4 uma taxa de 46°C.min!
durante 6 minutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas do residuo alimentar utilizado no
experimento estdo apresentadas na Tabela 3, juntamente
com os dados obtidos por diferentes autores que também
utilizaram residuo alimentar como substrato para a
producdo de biogads. Todos os dados foram validados
estatisticamente, apresentando coeficiente de variagdo
abaixo de 0,5%.

Tabela 3. Caracterizacdo comparativa do residuo alimentar

Compo Zhangetal. Zhang et al. Zhang et al. Presente
nente (2007) (2011) (2013) estudo
pH NC 6,5 4,2 5,98

ST 30,9 % 18,1% 23,1% 15,28 %

SV 26,35 % 17,1% 21,0% 13,02 %
SV/ST 85,30 % 94 % 100 % 85,21 %

C/N 14,8 13,2 24,5 18,81
C total 46,78 % 46,67 % NC 44,4 %
N total 3,16 % 3,54 % NC 2,36%

NC = Nada consta.

Segundo Zhang et al. (2007), ndo existem variacGes
significativas entre o efluente e afluente do processo de
digestdo anaerdbia quanto a concentragdo de nutrientes.
De fato, os microrganismos consomem nutrientes em seus
respectivos metabolismos, ainda assim, os micro e macro
nutrientes  permaneceram em  niveis  bastante
semelhantes. Neste estudo, obteve-se um pH de 5,98 para
os residuos alimentares, valores dentro dos limites
encontrados na literatura, assim como Zhang et al. (2013)
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encontraram o valor de 4,2 para os residuos alimentares,
valores significativamente d4cidos que podem inibir a
atividade dos microrganismos.

Quanto a fragdo organica dos residuos alimentares,
evidenciada pela concentragdo de sélidos volateis, obteve-
se o percentual de 85,21 %, valor proximo aos encontrados
por Zhang et al. (2007) e Zhang et al. (2011), que
encontraram 85,30 e 94 %, respectivamente. Isso
evidencia, portanto, que ha presengca de materiais
passiveis de serem convertidos em metano.

A relagdo C/N obtida no valor de 18,81 que é
ligeiramente proximo ao limite inferior desejado a digestdo
anaerdbia, dado que a relagdo C/N é referente a
capacidade de digestdo, onde uma relagdo adequada para
o desenvolvimento dos microrganismos estaria contida na
faixa de 20 a 30 (VERNA, 2002). Ainda assim, nota-se que o
valor obtido neste estudo esta préximo aos encontrados na
literatura para residuos alimentares. Isso se deve as
concentragbes de carbono e nitrogénio, que foram
bastante similares as encontradas por Zhang et al. (2007) e
Zhang et al. (2011).

Potencial bioquimico de metano

A determinagdo do potencial bioquimico de produgado
de metano dos residuos alimentares, que se refere ao
rendimento na produgdo de metano, foi avaliada a partir
da construcgdo de graficos de taxa de geragdo e de volume
acumulado ao longo do periodo de incubagdo das
amostras. Todos os volumes de metano provenientes dos
reatores batelada foram corrigidos para as CNTP. As
Figuras 2a e 2b, apresentam, respectivamente, a taxa de
geracdo e o volume acumulado de biogds nos 2
tratamentos avaliados.

Os resultados dispostos nas Figuras 2a e 2b
representam as médias e desvios dos tratamentos A e B,
que apresentaram coeficientes de variagdo (CV) de 0,28 e
1,79, respectivamente. E possivel verificar nas Figuras 2a e
2b a velocidade de degradacdo dos residuos alimentares,
bem como a estabilidade da producgdo de biogas préoximo
ao 25° dia, que conforme Melo (2010) pode ser utilizado
como indicador para a finalizagdo do ensaio de BMP. A
queda na producgdo de biogas no 25° dia de operac¢do dos
reatores BMP também foi observada por Silva (2015), que
avaliou a biodegradabilidade de residuos lacteos e obteve
a maior geracdo de biogds no 15° dia de operagdo dos
reatores, evidenciando que o ensaio BMP conseguiu gerar
resultados consistentes em até 30 dias.
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Figura 2. Geragdo de biogas dos residuos alimentares: a)
taxa de geragdo; e b) geragdo acumulada.

Nota-se na Figura 2a um pico na produc¢do de biogas ja
nos primeiros dias do ensaio. Isso se deve as condi¢Ges
anaerdbias no inicio do experimento, realizada por meio da
recirculacdo de N2 no interior dos frascos reatores que
tornou o ambiente favoravel ao desenvolvimento dos
microrganismos anaerdbios e propicio a atividade das
metanogénicas (FIRMO, 2013). Pode-se justificar tais picos
também devido a presengca de substancias sollveis
facilmente biodegraddveis e ao elevado volume de inoculo,
que permitiram uma  hidrolise  mais rapida,
consequentemente, tornando o substrato rapidamente
disponivel as metanogénicas, que por sua vez, O
converteram em metano (PARAWIRA et al., 2004;
FERREIRA, 2013; SILVA, 2014).

O tratamento B (residuo alimentar + inoculo) continha
aproximadamente 20% a mais em concentragdo de sélidos
volateis do que o tratamento A (inoculo puro), conforme
apresentado na Tabela 2; ainda assim, o pico de geragao
inicial de ambos os tratamentos foi bastante similar,
denotando que ndo ocorreram inibicdes ou adversidades
com o desenvolvimento dos microrganismos no sistema.
Ou seja, pode-se considerar como um indicativo de que o
inoculo conseguiu aclimatizar-se nos reatores e,
sobretudo, consumir o substrato disponivel (SILVA, 2014).

Quanto a produgdo de metano, o tratamento B
apresentou uma média 19,6% maior que a produgdo do
tratamento A, conforme consta na Tabela 4. Isso ocorreu
devido a maior disponibilidade de material orgénico e as
interagOes do inoculo com o substrato, pois onde ha maior
concentracdo de matéria organica remanescente no meio,
mais rapido se processa a taxa de biodegradagdo e,
portanto, proporcionando uma maior producdo de biogas
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(VON SPERLING, 1996).

Os reatores, em geral, apresentaram resultados
bastante semelhantes aos encontrados na literatura, com
picos de geracgdo logo no inicio do experimento e, ao longo
do ensaio, as curvas comegam a apresentar tendéncia a
estabilidade na produg¢do de metano. Assim como nos
ensaios realizados por Alves (2008) operando reatores
BMP com residuos sélidos urbanos (RSU) de diferentes
idades, que obteve a maior produgao de biogas até o 52 dia
em todos os ensaios.

Firmo (2013) também apresentou resultados bastante
semelhantes ao biodegradar residuos alimentares em
reatores BMP, identificando as maiores taxas de geragao
de biogds até o 102 dia de ensaio. Von Sperling (1996)
explica que, conforme se reduz a quantidade de matéria
organica no reator, as taxas de degradac¢do do residuo e de
geracdo de metano se tornam menores.

Em média, os tratamentos A e B apresentaram uma
concentragdo de metano no biogds de 68,74% e 57,48%,
respectivamente. Os valores estdo contidos na faixa
desejavel, visto que, conforme os dados encontrados na
literatura, os teores de metano provenientes da digestdo
anaerdbia de residuos alimentares variam entre 50 a 80%,
e em casos particulares a partir de 30% (JUCA et al., 2005;
ALVES, 2008).

Pode-se justificar o maior teor de metano para o
tratamento A por se tratar de inoculo puro, proveniente de
reator ja em atividade que continha uma comunidade de
metanogéncias ja estabelecida; ja quanto ao teor de
metano do tratamento B (57,48%), justifica-se que ocorreu
uma maior gerac¢do de didxido de carbono e outros gases
(NHs, Ha, CO, H2S entre outros) na fase fermentativa da
digestdo anaerdbia, o qual aumentou consideravelmente o
volume de biogds, consequentemente, diluindo a
concentragdo de metano (ZHANG et al., 2014).

Silva (2014) relata que ao biodigerir residuos
alimentares unicamente, sem o auxilio de um inoculo,
muitas vezes ocorre a produgdo de biogds, mas com teores
de metano muito baixos e, algumas vezes, até nulo. A
Tabela 4 apresenta os principais parametros de resposta
do ensaio BMP.

O pH para ambos os tratamentos apresentou valores
dentro da faixa desejavel no afluente, como apresentado
por Bidone & Pivonelli (1999), que apontam que os
microrganismos apresentam melhor crescimento em pH
préoximo da neutralidade; por outro lado, valores fora dos
limites de 6,3 e 7,8 podem inibir o crescimento de alguns
microrganismos.

O inoculo (tratamento A) apresentou o pH de 7,84 e,
portanto, dentro da faixa de neutralidade desejavel a
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digestdo anaerdbia; ainda assim, ndo foram constatadas
inibicbes na atividade microbiana, evidenciado pela
produgdo de metano em todas as réplicas dos reatores
controle. No entanto, apds os 30 dias de biodigestdo, os
efluentes dos tratamentos A e B, apresentaram valores
significativamente acima do limite desejavel, 8,2 e 8,3,
respectivamente.

Tabela 4. Caracterizagdes dos principais parametros do

ensaio BMP
Parametro Unidade Tratamento A Tratamento B
Entrada  Saida Entrada Saida
pH 7,84 8,2 7,73 8,26
solidos gL 1857 17,92 2404 17,69
totais
Sclido gL 11,62 1096 1405 10,73
volateis
SV/ST % 62,57 58,44
DQO g 0..L7 99,465 18,911 101,015 18,550
BMPoogss Nm?3.kg DQOr* 0,1596 0,2176
Nm3.kgSvr? 0,419 0,541
I Nm?3.kg DQOr* 0,1029 0,1251
Nm3.kgSvr? 0,241 0,311
Metano/ % 68,74 + 1,36 57,48 £0,62
Biogas
Reducdes % DQO 80,98 81,63
% SV 5,61 23,58

Crovador (2014) explica que muitas vezes, o aumento
do pH ao final do processo anaerébio pode ser devido a
armazenagem do biogas no headspace do reator, que
promove rea¢des do soluvel didéxido de carbono com a
solugdao aquosa do reator. De acordo com a Lei de Henry,
qgue governa a solubilidade dos gases, juntamente com a
Lei de Dalton, o CO2 permanece em equilibrio variando
entre as formas gasosa e aquosa. Com a producgdo de CO:
na biodegradacédo e a dindmica da lei de Henry, esse gas do
headspace solubiliza-se na fase liquida do biodigestor
(SCHIRMER et al., 2014), onde reage com agua formando
bicarbonatos, que implicam no aumento da alcalinidade e
do pH (VON SPERLING, 2005).

Quanto ao teor de matéria organica, evidenciado pelos
sélidos volateis, verifica-se que o tratamento A apresenta
uma concentracdo moderada, na faixa de 11,62 g.L'?, pois
sua matéria organica ja havia sido, em grande parte,
mineralizada no reator que a originou. Fator este que
também resultou na baixa concentracdo de volateis do
tratamento B (14,05 g.L'), pois mesmo com a adi¢do do
substrato, na proporgdo de 1:1, a concentragdo de volateis
elevou-se muito pouco.

Deve-se levar em conta que o volume de substrato
adicionado foi extremamente baixo, devido a relacdo de
1:1 em gSTVsubstrato:€STVinoculo resultar em um volume de 9
mL de substrato adicionado no tratamento B. Ainda assim,
a proporgao de volateis obtida de 62,57% e 58,44%, para
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os tratamentos A e B, respectivamente, estdo dentro da
faixa considerada 6tima para ensaios de biodegradacao,
devido aos beneficios promovidos a agdo microbiana
(ALVES, 2008)

J4 no que diz respeito a DQO, nota-se que os valores
encontrados sdo coerentes com a literatura, onde os
tratamentos A e B apresentaram uma concentragdo de
99,45 a 101,01 g 0..L%, respectivamente. Santos (2015), ao
biodigerir residuos alimentares em um reator piloto,
apontou uma DQO de 74,5 g 0..L! para afluente da
amostra contendo residuos alimentares e inoculo (dejeto
bovino). Tais valores sdo ligeiramente superiores aos
encontrado por Ratanatamskul et al. (2014), que obteve na
caracterizacdo dos residuos alimentares o valor de 232,795
mg O2.L%. Crovador (2014), ao realizar ensaios BMP com a
fracdo organica de RSU, obteve uma DQO para o afluente
das amostras de 34,46 g O2.L%.

Foi possivel reduzirem 5,61% a concentracgdo de sélidos
volateis do tratamento A e 23,58% do tratamento B. Essa
reducdo baixa se deve ao pequeno tempo de retencdo
hidraulica, de 30 dias, que ndo foi suficiente para
mineralizar os materiais organicos de mais dificil
degradacao, tais como os lignoceluldsicos presentes nos
residuos alimentares (CROVADOR, 2014). Nota-se ainda
que nos efluentes de ambos os tratamentos, a
concentracdo de solidos volateis é bastante semelhante
(por volta de 10 a 11%), sinalizando que de fato existem
materiais recalcitrantes de dificil degradacdo. No entanto,
Decottignies et al. (2005) aponta que um residuo pode ser
considerado estabilizado quando apresentar faixas de
sélidos volateis entre 10 e 17,4%; Kelly (2002) relata que os
residuos podem ser considerados estabilizados quando as
concentragbes de sélidos volateis forem menores que 20%.

Pode-se dizer que houve a digestdo do substrato,
indicada pela redugdo da DQO, onde foi possivel reduzir
em 80,98 % no tratamento A e 81,63 % no tratamento B.
Considera-se uma remogdo bastante significativa devido
ao curto tempo de retengdo hidraulica (TRH) de 30 dias,
mesmo assim o processo converteu uma parte da matéria
organica sdlida para biogds. Santos (2015), operando a
digestdo anaerdbia em regime psicrofilico de residuos
alimentares em um reator em escala piloto, conseguiu
obter uma remocgao de 84% na DQO e 94 % para SV.

No que diz respeito ao teor de metano na produgao de
biogas da fermentacdo dos residuos alimentares, utilizou-
se a relacdo de biogds e metano produzido por unidade de
sélido volatil reduzido ou consumido. O tratamento A
apresentou o valor de 0,419 Nmas.kgSvr! e
0,241 Nm3 CH4.kgSVr, e para o tratamento B foi obtido o
valor de 0,541 Nmas.kgSVr! e 0,311 Nms CH4.kgSvr?,
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valores préximos aos encontrados na literatura.

Zhang et al. (2013) obtiveram, em seu trabalho, o
rendimento na producdo de biogds dos residuos
alimentares em 0,621 Nms.kgSvr? e
0,410 Nm3 CH4.kgSVr. Haider et al. (2015) realizaram a
codigestdo dos residuos alimentares com casca de arroz e
alcangaram uma producdo especifica de biogds de 0,557
Nm3.kgSVrl. Cho, Park e Chang (1995) alcancaram com
ensaios BMP utilizando residuos alimentares o valor de
0,472 Nms CH4.kgSVrl, faixa bastante semelhante ao
obtido por Hansen et al. (2004), que atingiu o valor de
0,495 Nms CH4.kgSV1.

Portanto, por mais que os residuos alimentares
apresentem caracteristicas quanto a sua composicdo
bastante distintas de regido para regido, ainda assim,
constituem-se de uma fonte renovavel interessante para
producdo de metano, uma vez que apresenta um excelente
rendimento se comparado aos demais substratos que sdo
comumente utilizados, apresentados na Tabela 1.

CONCLUSOES

Os residuos alimentares se mostraram substratos
bastante promissores a producdo de biogas por suas
caracteristicas biodegraddveis que foram verificadas nos
processos de digestdo anaerdbia. As caracterizagGes fisico-
quimicas dos residuos alimentares apresentaram valores
ideais para o processo de digestdo anaerdbia, uma vez que
foi possivel realizar os ensaios de biodegradabilidade com
o material in natura, sem a necessidade de inser¢do de
solugdes nutritivas. Ainda assim, é aconselhavel a
utilizacdo de cosubstratos alternativos na mistura para
longos periodos de operagdo. Os residuos alimentares
apresentaram, em média, teor de sdlidos volateis na faixa
de 85,21% e a relagdo C/N de 18,4, quais conforme a
literatura, sdo favoraveis ao processo de digestdo
anaerdbia.

O ensaio de Potencial Bioquimico de Metano (BMP) se
mostrou como uma ferramenta eficiente para a verificagdo
da biodegradabilidade dos residuos alimentares, gerando
resultados satisfatérios em curto espago de tempo (30
dias), sendo possivel obter um rendimento de metano na
faixa de 0,311 m® CH4.kgSVr?! e alcancar reducdes de
matéria organica na ordem de 23,58 % para os SV e de
81,63% para a DQO.

Conclui-se que os residuos alimentares podem ser
utilizados no processo de digestdo anaerdbia,
caracterizando-se como uma ferramenta fundamental
para a gestdo dos residuos sélidos urbanos (RSU) no pais,
uma vez que reduz a carga contaminante dos residuos e
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pode reduzir em aproximadamente 50% o volume de
residuos sélidos destinados para os aterros sanitarios além
de contribuir com a matriz energética nacional bem como
para oxidar o metano a didxido de carbono.
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