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Maturagdo de compostos organicos de residuos agroindustriais

Maturation of organic compounds from agro-industrial residues

Rafaela Alves Pereira; Camilo Allyson Simées Farias®; Talita Dantas Pedrosa®;Emanuel Tarcisio do Régo Farias®;

Resumo: Os residuos agroindustriais geralmente apresentam grandes concentragdes de materiais organicos que, se
manejados de forma inadequada, podem poluir e/ou contaminar o solo, a agua € o ar. A técnica de compostagem tem se
mostrado um processo eficiente na busca pela minimizagdo da problematica ambiental associada aos residuos organicos
e na reducdo do volume de residuos descartados em lixdes e aterros sanitarios. O principal objetivo deste trabalho
consiste na utilizacdo de parametros fisico-quimicos para verificar a maturagdo de compostos organicos obtidos a partir
de residuos agroindustriais da regido de Pombal, um municipio localizado no semiarido paraibano. Para obtencdo dos
compostos organicos, cascas de bananas, estercos ovinos e podas de marmeleiro e jurema-preta foram triturados e
misturados para montar duas pilhas de compostagem, sendo uma depositada em solo compactado e outra sobre um patio
pavimentado com concreto. Os parametros utilizados na avaliagdo da maturacdo foram: temperatura, relagdo C/N,
condutividade elétrica, pH e demanda quimica de oxigénio. Os resultados sugerem que 0S COMPOStos organicos
estudados estdo maturados, indicando que estes simples métodos sdo considerados seguros para verificagdo de
processos de compostagem conduzidos em regides sujeitas as condi¢Bes semiaridas.

Palavras-chaves: Agroindustria, compostagem, semiarido.

Abstract: Agroindustrial wastes generally present large concentrations of organic materials which, if improperly
handled, can pollute and/or contaminate the soil, water and air. The composting technique has proved itself to be an
efficient process in the search for minimizing environmental problems associated with organic waste and reducing the
volume of wastes disposed in dumps and landfills. The main objective of this work is to use physicochemical
parameters in order to verify compost maturity obtained from agroindustrial wastes of the region of Pombal, a city
located in a semiarid land of Paraiba State, Brazil. With the purpose of obtaining the organic composts, banana skins,
sheep manure and marmeleiro (Croton sonderianus Mull. Arg) andjurema-preta (Mimosa tenuifloraWilld.Poir)
prunings were triturated and mixed so as to mount two compost piles, one placed on compacted soil and the other on a
concrete patio. The parameters used for maturity evaluation were: temperature, C/N ratio, electrical conductivity, pH
and chemical oxygen demand. The results suggest that the studied organic composts are maturated, indicating that such
simple methods are considered to be safe for verifying composting processes conducted in regions subject to semiarid
conditions
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INTRODUCAO

Entre as grandes preocupagBes do mundo
moderno, uma das primordialmente tratadas tem sido a
geracdo descontrolada de residuos solidos. Cerca de 240
mil toneladas de lixo sdo produzidas diariamente no
Brasil, gerando um total de 87,6 milhes de toneladas ao
ano (SANTOS et al., 2008).

O lixo gerado pela agroinddstria apresenta
composicdo semelhante a do lixo urbano, apresentando
em média, 31% de material reciclavel e 65% de material
orgénico (MATOS, 2005).

Os residuos organicos sdo biodegradaveis e,
quando dispostos no meio ambiente, se degradam
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naturalmente pela aco de microrganismos (INACIO &
MILLER, 2009). Entretanto, quando eles sdo descartados
no ambiente de forma indiscriminada e sem qualquer tipo
de controle, podem propiciar o surgimento do chorume,
um liquido de cor escura e com elevada carga organica,
que é altamente prejudicial ao ambiente e & salde publica.
Além do chorume, a liberacdo de gases toxicos e, em
alguns casos, a presenca de metais pesados resultam na
contaminacdo do solo, 4gua e ar (LUNA et al., 2009).
Uma alternativa viavel para reduzir custos e dar
uma destinacao correta aos residuos organicos gerados € a
utilizacdo de substratos formulados a partir de residuos
agroindustriais. Entre os materiais com alto potencial de
utilizacdo em substratos, encontra-se 0 composto
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organico, que além de ser fonte de matéria organica e de
nutrientes para as mudas, representa uma forma de
reciclagem (LUSTOSA FILHO et al., 2012).

A compostagem se destaca como sendo um dos
processos de tratamento biol6gico de residuos organicos
por diminuir o potencial poluidor e contaminante dos
residuos e converté-los em um composto organico capaz
de reciclar os nutrientes no solo (DOMINGUEZ et al.,
2010). O composto & o resultado de um processo
controlado de decomposicdo microbiolégica que passa
pelas fases de (1) fitotoxidade ou composto cru ou
imaturo; (2) semicura ou bioestabilizag8o; e (3) cura,
maturagdo  ou  humificagdo, acompanhada da
mineralizacdo de determinados componentes da matéria
organica (BRUNI, 2005). Diante disso, é de extrema
importancia que ao final da compostagem o material
apresente caracteristicas de um composto maturado.

O principal objetivo deste trabalho consiste na
utilizacdo de parametros fisico-quimicos para verificar a
maturacdo de compostos orgénicos obtidos a partir de
residuos agroindustriais da regido de Pombal, um
municipio localizado no semiarido paraibano.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Pombal.
O experimento foi conduzido no periodo de abril a julho
de 2012.

Para obtencdo dos compostos organicos foram
utilizados: cascas de bananas, provenientes da fabrica de
doces “Diana”, Pombal - PB; estercos ovinos originados
de propriedades vizinhas ao Campus da UFCG, Pombal -
PB; e podas de marmeleiro e jurema-preta obtidas no
préprio cadmpus da UFCG. Esses residuos foram
escolhidos em funcdo da disponibilidade, visto que a sua
geracdo na cidade de Pombal € consideravel e que os
mesmos nem sempre possuem um destino final adequado.

Todos os residuos utilizados no processo de
compostagem foram previamente caracterizados por meio
de analises fisicas e quimicas. Os parametros encontram-
se apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizagdo fisico-quimica dos residuos
agroindustriais utilizados, Pombal-PB, 2013.

Parametros

(%) CB EO M JP
Nitrogénio | 0,52 1,07 1,23 0,89
Fésforo 0,15 0,52 0,18 0,17
Potassio 2,32 15 0,30 0,20
Relacdo 49:1 | 26,6: | 20,7:1 | 32,7:
C/N 1 1
Umidade 85,36 | 36,18 | 36,47 | 34,30
Matéria 439 | 39,82 | 43,96 | 50,17
Organica

CB = cascas de banana, EO= esterco ovino, M=
marmeleiro, JP= jurema-preta.

Ap6s serem triturados, os residuos foram
misturados e utilizados para montar duas pilhas com
didmetros e alturas de cerca de 15 m e 0,8 m,
respectivamente, acumulando-se uma massa total de 500
kg em cada monte. As porcentagens de cada tipo de
residuo das pilhas foram estabelecidas de maneira que
fosse possivel obter uma relagdo C/N da mistura de 28:1,
valor dentro da faixa recomendada na literatura
(CASTILHOS JUNIOR et al., 2010). Como resultado,
foram utilizadas as seguintes massas Umidas em cada
pilha: 150 kg de cascas de banana, 325 kg de esterco
ovino, 12,5 kg de marmeleiro e 12,5 kg de jurema-preta.

Ap06s a mistura, os residuos apresentaram 0,94%
de nitrogénio, 55% de umidade, uma relacdo C/N de 28:1
e um valor de pH de 9,1.

Os processos de compostagem foram conduzidos
em dois tipos de superficie: a) em patio com piso plano
em concreto e com declividade de 2%, de forma a permitir
0 escoamento de lixiviados; e b) em solo compactado.
Ambas as superficies estdo localizadas nas dependéncias
do Cémpus de Pombal, sendo consideradas anexas do
Laboratério de Residuos Solidos.

Com o intuito de avaliar a maturacdo dos
compostos organicos, foram avaliados cinco parametros:
temperatura, relagdo C/N, pH, condutividade elétrica e a
demanda quimica de oxigénio (DQO).

Medicbes de temperatura foram feitas
diariamente e sempre no mesmo horario, as sete horas da
manh&. A afericdo das temperaturas, sempre se tomando
trés pontos da pilha (base, centro e topo), foi realizada
utilizando-se um termdmetro digital.

O carbono e o nitrogénio foram determinados
segundo a metodologia da Embrapa (2009).

O pH foi monitorado a cada trés dias. Para a sua
determinagdo utilizou-se a metodologia sugerida por
EMBRAPA (2009), onde se pesou uma amostra in natura
de 10 g do material das pilhas e adicionou-se 50 ml da
solucdo de cloreto de célcio 0,01 mol/L. Essa mistura foi
agitada durante 10 minutos e deixada em repouso por 30
minutos. Apds esse procedimento, foram feitas as
medicdes.

Para determinacdo da condutividade elétrica, se
pesou uma amostra de 5 g do material e adicionou-se 50
ml de &gua deionizada. A amostra foi agitada por 30
segundos em agitador de movimento circular horizontal a
220 rpm. Apés a agitacao, a amostra foi posta em repouso
por 30 minutos. Esse procedimento foi repetido por 5
vezes. Em seguida, foram feitas as medi¢cbes (CAMARGO
et al., 1986 apud EMBRAPA, 2009).

Para a determinacdo da DQO, amostras do
composto foram coletadas e determinou-se o carbono
organico pelo método da Embrapa (1997). Foi calculado
entdo, conforme LOSSIN (1971) apud Kiehl (1998), a
DQO pela equacéo:

DQO = 26,6 -CO (1)
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em que CO é o carbono organico em porcentagem e DQO
¢ a demanda quimica de oxigénio em mg/g.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Temperatura:

A temperatura no interior da pilha de residuos
constitui um dos fatores mais indicativos da eficiéncia do
processo de compostagem (PEREIRA NETO, 2007). As
evolugBes das temperaturas médias registradas durante o
periodo de 73 dias de compostagem realizado no solo e no
patio estdo apresentadas na Figura 1.

Constata-se pela Figura 1 que as temperaturas
médias das pilhas de residuos organicos atingiram a fase
termdfila (temperatura >43°C) nas primeiras 24 horas,
mantendo-se acima desse patamar até o 21° dia. Percebe-
se também que as duas pilhas alcangaram temperaturas

Temperatura ("C)
[ T T |
o & o o

=
Q
1

Q

compostagem bem conduzido, atingindo temperaturas
ambientes ao final do processo e se enquadrando na fase
de cura ou maturagéo.

Relagdo C/N:

E possivel observar os valores da relagdo C/N
inicial e final para cada composto organico estudado na
Tabela 02. Os valores de relagdo C/N para 0s compostos
finais do solo e do patio foram 6,01:1 e 3,55:1,
respectivamente. Estas informacGes indicam que o
composto foi corretamente degradado. Segundo Queiroz
(2007), as relagbes baixas de C/N sdo devidas,
provavelmente, a perda de carbono durante o processo de
compostagem na forma de gas carb6nico. Bernardi (2011),
testando varias proporcGes de residuos de incubatérios e
agroindustriais, também verificou uma relagdo C/N final
baixa, da ordem de 3:1.

Tabela 2: Relagdo C/N inicial e final dos compostos

= Pilha do Solo
—— Pilha do Patio

Temperatura ambiente

1 7 13 19 25 31 37

43 49 55 61 &7 73

Tempo (dias)

Figura 1. Evolucdo das temperaturas médias de acordo com o tempo de compostagem

entre 50 e 60° C.

Segundo Pereira Neto (2007) é necessario que
durante o processo se atinjam temperaturas superiores a
55°C de forma a assegurar a higienizacdo, ou seja, a
destruicdo de microrganismos patogénicos e sementes de
ervas daninhas. A partir do 40.° dia de compostagem, as
temperaturas cairam para indices mesofilicos e ndo mais
retornaram as temperaturas anteriores, caracterizando o
inicio da fase de maturacao.

Silva (2005) trabalhando com a compostagem de
diferentes combinagdes de residuos oriundos do
processamento de plantas medicinais com esterco bovino
também verificou que, em todas as pilhas, a temperatura
aumentou rapidamente nos primeiros dias, indicando que
0 processo de compostagem estava se desenvolvendo
adequadamente, sendo que ja na primeira semana todos 0s
materiais igualmente alcangaram temperaturas entre 50 e
60°C.

De maneira geral, a evolucdo da temperatura
seguiu um padrdo normalmente esperado num processo de

produzidos
Composto Relacdo C/N  Rela¢do C/N
Organico inicial final
No solo 28:1 6,01:1
No patio 28:1 3,55:1

Vérios autores utilizam a relagio C/N como
pardmetro na avaliagio da maturacdo de compostos
organicos (KIEHL, 1985; RIVERA-ROSARIO, 2003;
LOUREIRO et al, 2007). Segundo esses autores, uma
relacdo C/N em torno de 10:1 caracteriza um composto
humificado. Sendo assim, avaliando-se a relacdo C/N
obtida para ambos 0s compostos estudados nesse trabalho,
pode-se considerar que 0s compostos estdo maturados.

pH:
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Na Figura 2 é possivel observar o comportamento
do pH das pilhas de compostagem do solo e do pétio
durante os 73 dias de compostagem.

Em todo o processo, os valores de pH dos dois
compostos apresentaram-se alcalinos, com valores em
torno de 9,0. De acordo com Santos (2007), o valor final
do pH de um composto depende muito das matérias
primas utilizadas. Os materiais utilizados na montagem

pH

acordo com este parametro, o composto do solo pode estar
num nivel de maturagdo mais adequado.

Demanda Quimica de Oxigénio:
A DQO é a quantidade de oxigénio necessaria

para a realizacdo da oxidacdo quimica da matéria organica
de um composto (KIEHL, 2002). A Tabela 4 apresenta 0s

Pilha do Solo

Pilha do Patio

1 7 13 19 25 31 37

43 a9 55 61 67 73

Tempo {dias)

Figura 2. Valores de pHem funcéo do tempo de compostagem

das pilhas de compostagem desse estudo ja apresentaram
um pH alcalino no inicio do processo, com valor de
aproximadamente 9,1.

Dessa forma, é possivel considerar que os indices
de pH obtidos para os compostos deste trabalho ndo sdo
suficientes para indicar o nivel de maturagdo dos
compostos estudados.

Condutividade elétrica:

De acordo com Craul&Switzenbaun (1996) a
salinidade de um composto organico ndo deve exceder a
4,0 ds/m. De acordo com a Tabela 3 abaixo, é possivel
observar o0s valores de condutividade elétrica dos
compostos organicos do solo e do patio.

Tabela 3: Valores finais de condutividade elétrica dos
compostos produzidos

Compostos organicos  Condutividade elétrica

ds/m
Produzido no solo 4,00
Produzido no péatio 5,55

Os valores aqui apresentados foram diferentes
dos relatados na literatura. O composto do solo se
encontra dentro da faixa tolerada com um valor de 4,0
ds/m, entretanto o composto do péatio excedeu o limite
citado na literatura. Provavelmente, esses altos valores de
condutividade elétrica se deram em funcdo do esterco
utilizado que geralmente apresenta altos valores de
condutividade elétrica. Com isso, verifica-se que, de

valores de CO e DQO para 0s compostos estudados.

Tabela 4: Valores de carbono organico e demanda
quimica de oxigénio

Tratamentos (6{0) DQO (mg/g)
(%)

Pilha do solo 1,47 39,1

Pilha do patio 1,50 39,9

Um composto é considerado cru quando possui
uma DQO igual ou maior que 900 mg/g. Um composto
bioestabilizado é aquele com uma DQO inferior a 700
mg/g, enquanto um composto tomado como totalmente
curado possui DQO abaixo de 300 mg/g (KIEHL, 2002).
Como ambos 0s compostos organicos estudados
apresentaram valores inferiores a 300 mg/g, eles s&o,
portanto, considerados curados. Provavelmente, os valores
baixos de carbono organico dos compostos avaliados
sejam devidos a perda desse elemento na forma de gés
carbonico.

CONCLUSOES

Este trabalho apresentou os resultados da
maturacgdo de dois compostos organicos obtidos a partir de
residuos agroindustriais do semiarido paraibano.

Os parametros temperatura, relacdo C/N,
condutividade elétrica e a demanda quimica de oxigénio
foram suficientes para indicar o nivel de maturacdo dos
compostos estudados.

Os resultados sugerem que 0S COMPOStOs
organicos estudados estdo maturados, indicando que um
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conjunto de simples métodos pode ser considerado seguro
para verificacdo de processos de compostagem
conduzidos em regides sujeitas as condi¢bes semidaridas.
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