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RESUMO

Os residuos organicos apresentam em sua constituicdo quimica um percentual elevado de nutrientes que o
tornam aptos a serem tratados através de processos biol6gicos sem causar graves problemas no meio ambiente.
Esta pesquisa teve como objetivo estudar a influéncia do pH no crescimento das bactérias aerdbias totais em
dois biorreatores de bancada. Os residuos organicos foram provenientes de uma escola de ensino médio da
cidade de Campina Grande-Paraiba. Os biorreatores foram confeccionados com formato cilindrico e se¢éo
transversal circular de tubos de PVC com dimensdes de 0,90 m de altura e 0,2 m de didmetro interno, com um
volume de 0,03 m®. Para as anélises de bactérias aerébias totais foram pesados 10 g de amostras de residuos
organicos coletadas de cada biorreator e estas amostras foram diluidas em 90 mL de &gua destilada em
recipientes separados. Para as analises de bactérias aerébias totais foram usadas diluicBes de 10™ até 10°°.
Foram realizadas 3 repeticdes para cada diluicdo selecionada com meio “Plate Count Agar (PCA)”. A
determinacdo do pH foi realizada com a utilizagdo de um potencidmetro e eletrodos. De acordo com 0s
resultados obtidos verificou-se que ocorreram pequenas oscilaces das bactérias aerdbias totais nos dois
biorreatores de bancada, ndo havendo diferencas significativas em sua contagem durante o periodo de
monitoramento. Observou-se que 0 0s baixos teores de pH foram favoraveis no crescimento de bactérias
aerobias totais, das quais permaneceram constantes durante todo o periodo de monitoramento nos biorreatores
estudados. Os biorreatores em estudo aceleraram o processo de degradacdo dos residuos organicos devido
principalmente a influéncia area/volume.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos organicos, biorreator, escola, monitoramento, Campina Grande-PB.

INTRODUCAO

O répido crescimento populacional e industrial, principalmente em paises em desenvolvimento como o Brasil,
requer uma intensificacdo na demanda energética e um manejo adequado dos residuos soélidos. Com o
propdsito de minimizar os problemas ocasionados por esses dois fatores surgem o interesse em pesquisas com
énfase na disposicdo adequada destes residuos e em tecnologias de aceleracdo de sua degradacdo com possivel
geracdo e utilizacdo dos seus subprodutos.

Segundo Barcelos (2009), no Brasil sdo produzidos cerca de 100.000 t.dia™ de residuos sélidos urbanos
(RSU), sendo que apenas 10% recebem tratamento e/ou disposicdo final adequada. Desse quantitativo, cerca
de 60% (percentagem em peso) é de matéria organica putrescivel, passivel de fermentagdo. Sendo assim, em
torno de 60.000 tdia® de matéria organica sdo dispostas irregularmente, gerando impactos ambientais
negativos.
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Uma das formas de compreender a decomposicdo dos residuos sélidos é através de biorreatores, que propiciam
condicOes ideais para o desenvolvimento de microrganismos responsaveis pela degradacdo da matéria organica
e que em funcdo de suas caracteristicas area/volume aceleram o processo de biodegradacdo permitindo
entender, as relagdes existentes entre os diversos parametros envolvidos no processo de degradacdo. Pesquisas
envolvendo aterros em escala real apresentam alguns inconvenientes, como: custo elevado, grande nimero de
varidveis envolvidas no processo e a dindmica de operacdo do aterro, o que dificulta a obtencédo sistematica de
dados sob condic6es conhecidas e/ou controladas (Sousa et al., 2012; Aradjo, 2015).

Entre os parametros estudados, o pH é um parametro usado para expressar o grau acido/basico de uma solucéo,
ou seja, expressa a concentracdo de ions hidrogénio e hidroxilas nessa solucdo. Este parametro é muito
importante, pois influencia muitas reagcdes quimicas e bioquimicas, o que pode afetar varias populacGes de
microrganismos (Alcantara, 2007; Araujo, 2011).

Segundo Pohland & Harper (1985), na fase inicial do processo de degradacdo, o pH &, normalmente, mais
baixo devido a producdo de &cidos volateis pelas bactérias hidroliticas fermentativas. Com o avango do
processo biolégico dos residuos, os valores de pH véo se elevando em funcdo do consumo dos &cidos volateis
pelas bactérias metanogénicas. Cada microrganismo possui uma faixa especifica de pH onde o seu crescimento
¢ favoravel, havendo um valor considerado 6timo, no qual a taxa de crescimento é maxima.

Esta pesquisa teve o proposito de estudar a influéncia do pH no crescimento de bactérias aer6bias totais em
dois biorreatores de bancada preenchidos com residuos organicos provenientes de uma escola estadual da
cidade de Campina Grande-PB.

METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido na Universidade Federal de Campina Grande, localizada na mesorregido Agreste
do Estado da Paraiba, nos laboratérios de Geotecnia Ambiental (GGA) e de Saneamento e o0s residuos
organicos foram coletados na Escola Estadual de Ensino Médio Severino Cabral, Campina Grande, Paraiba.

A realizacdo dessa pesquisa constituiu das etapas de construgcdo dos biorreatores de bancada, instrumentacao,
testes, ajustes, composi¢do gravimétrica e volumétrica dos residuos, enchimentos, coleta de amostras de
residuos organicos e monitoramento do pardmetro de pH.

Foram confeccionados dois biorreatores de bancada com se¢do transversal circular em tubos de PVC, com
dimens6es de 0,90 m de altura e 0,2 m de diametro interno, com um volume de 0,028 m®. Esse formato em
estrutura cilindrica rigida com secdo transversal circular facilita a distribuicdo dos residuos no seu interior e as
pressdes laterais na parede interna dos biorreatores (Figura 1).
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Figura 1: Biorreator de bancada monitorado nesta pesquisa.

Os residuos utilizados para o enchimento dos biorreatores foram provenientes da Escola Estadual Severino
Cabral localizada na cidade de Campina Grande-PB. Para que fosse possivel a realizagdo da caracterizacdo
fisica, houve o acondicionamento durante uma semana de todos os residuos produzidos dentro da instituicdo.
Os residuos secos foram acondicionados em sacolas plasticas, ja 0s organicos (0s restos alimentares) foram
colocados em recipientes fechados, no qual evitava o aparecimento de vetores e 0 mau cheiro. Logo ap6s esse
periodo de acondicionamento dos residuos, foram realizadas as composicoes gravimétricas e volumétricas e os
residuos organicos foram inseridos nos biorreatores de bancada.

Andlises de bactérias aer6bias totais

Pesou-se 10 g de amostras de residuos organicos coletadas de cada biorreator e estas foram diluidas em 90 mL
de agua destilada em recipientes separados. Para as analises de bactérias aerobias totais foram usadas dilui¢6es
de 10™ até 10°. Destas diluigdes foram utilizadas as de 10 a10™° por serem mais representativas na contagem
de colbnias. Assim, destas diluigdes selecionadas foi retirada 0,1 mL de amostra de residuos organicos diluidas
em agua destilada, com o auxilio de uma pipeta graduada de 1 mL. Apos pipetadas em placas de Petri e
espalhadas na superficie do meio com uma alca de Drigalski, foram realizadas 3 repeti¢des para cada diluicao
selecionada com meio “Plate Count Agar (PCA)”. Apoés este procedimento as placas foram colocadas em
estufa a 36,5°C, durante 48 horas. Em seguida foi realizada a contagem do nimero de col6nia (Unidade
Formadora Col6nia) (APHA; AWWA; WEF, 2012) para a analise dos resultados.

Apb6s o periodo de 48 horas, verificou-se em qual diluicdo foi possivel fazer a melhor contagem de
microrganismos em placas triplicatas para obter-se resultados representativos. Posteriormente, na diluicdo
escolhida, fez-se o calculo efetuando-se a média do ndmero de col6nias das trés placas multiplicando-se pela
diluic@o correspondente (Figura 2).
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Figura 2: Placa com colbnias de bactérias apés um periodo de 48horas.

Potencial Hidrogenibénico (pH)

A determinacédo do pH foi realizada com a utilizagdo de um potenciémetro e eletrodos. O principio da medicao
eletrométrica do pH foi a determinacdo da atividade i6nica do hidrogénio, utilizando o eletrodo padrao de
hidrogénio, que consiste de uma haste de platina sobre o qual o gas hidrogénio flui a uma pressao de 101kPa
de acordo com (APHA; AWWA,; WEF, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH indica as condi¢Bes &cidas e bésicas do meio, e nos residuos esta relacionado com as fases de
degradag&o da matéria organica nos sistemas aerobios e anaerébios. E um importante parametro de controle no
processo de decomposicdo dos residuos, pois influencia a atividade enzimética, uma vez que cada enzima €
ativa somente num pH especifico e limitado (Lay et al., 1997). O crescimento 6timo dos microrganismos
metanogénicos ocorre em uma faixa relativamente estreita, em torno de 6,5 a 7,5, ja as bactérias hidroliticas e
fermentativas, o pH ideal esta entre 4,5 a 6,3.

Segundo Pohland & Harper (1985) e Catapreta (2008), o pH pode variar com o tempo de degradagdo dos
residuos. Na fase inicial do processo de degradacdo, o pH é normalmente mais baixo devido & producéo de
acidos pelas bactérias hidroliticas e fermentativas, mas com o avango do processo de degradacdo bioldgica da
matéria organica, os valores de pH se elevam em funcdo do consumo dos acidos pelas bactérias metanogénicas
e pela maior produgdo de gases (Meira, 2008). Porém, conforme observado nas Figuras 3 e 4 observou-se uma
sensivel queda no pH logo nos primeiros dias de monitoramento nos dois biorreatores, fato que é justificado
devido a degradacdo acontecer de forma rapida, produzindo acidos organicos quase que imediatamente ao
inicio do processo, indicando a baixa capacidade de tamponamento dos materiais.

Entretanto, o pH nos dois biorreatores analisados esteve baixo durante todo o processo fermentativo, indicando
uma condigdes desfavoraveis na producéo de metano e favoraveis para o crescimento de bactérias aerébias.
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Figuras 3 e 4: Monitoramento do pH nos biorreatores de bancada 1 e 2.

Conforme se observa na Figura 4, no 78° dia de monitoramento, o valor de pH no biorreator 2 encontrou-se
acima de 7, fato ocorrido devido adi¢éo de bicarbonato de sddio (NaHCO;) na mistura de residuo durante a
realimentacdo afim de elevar o pH do meio ou restringir suas variacfes bruscas, tendo em vista que os valores
verificados de pH estavam extremamente baixos.

Conforme Aires (2013), os microrganismos aer6bios sofrem menos influéncia do meio, quando comparados
aos micro-organismos anaerdbios, uma vez que eles sdo menos sensiveis a mudancas ambientais, fato que
permite pequenas variagdes na contagem de suas colénias ao longo do tempo.

De acordo com as Figuras 5 e 6, verificou-se que ocorreram pequenas variagdes nas bactérias aerébias nos dois
biorreatores, ndo havendo diferenciagéo significativa em sua contagem, na qual ficou em 10° a 10° durante
todo periodo de monitoramento. Vale destacar que a presenga de O, sempre foi verificada nos dois reatores.
Apesar dos biorreatores serem hermeticamente fechados, o que impossibilita a entrada de ar no seu interior,
verificou-se a presenca de micro-organismos aerdbios durante todo o processo de degradagdo. Indicando
também, um grande nimero de bactérias 109 facultativas nos biorreatores, ja que essas sdo capazes de
sobreviver tanto em presenca como em auséncia de oxigénio.
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Figuras 5 e 6: Monitoramento de bactérias aerébias totais nos biorreatores de bancada 1 e 2.

Resultados semelhantes para o ndmero de bactérias aerdbias totais foram obtidos por Aradjo (2011), em um
biorreator preenchido com RSU da cidade de Campina Grande, Paraiba, que encontrou valores que vaiaram de
10" a 10°. A autora relatou que esse decréscimo no nimero de bactérias aerdbias, estava relacionado com a
diminuicdo da quantidade de matéria organica no biorreator, decorrente da biodegradagdo, uma vez que, as
bactérias dependem de fontes nutricionais para se desenvolverem, além da quantidade de oxigénio que estava
sendo reduzido ao longo do tempo naquele local.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que:
As bactérias aerdbias totais apresentaram valores semelhantes no decorrer do tempo de monitoramento.

O valores de pH influenciaram de forma positiva o crescimento das bactérias aerdbias nos dois biorreatores
durante o periodo monitorado.

Os baixos valores de pH foram favoraveis ao crescimento das bactérias aerdbias totais e favoreceram na
aceleracédo da degradagdo da matéria organica durante o periodo analisado nos dois biorreatores.

Os biorreatores foram importantes, pois aceleraram o processo de degradacédo dos residuos organicos durante o
periodo de tempo de monitoramento devido principalmente a influéncia da area/volume.
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