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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade”
aborda uma série de livros de publicagcao da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta,
em seus 22 capitulos, os conhecimentos tecnologicos da engenharia sanitaria e
ambiental.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. Com o crescimento populacional e a demanda por
alimentos tem contribuido para o aumento da poluicéo, por meio de problemas como
assoreamento, drenagem, erosdo e, a contaminacao das aguas pelos defensivos
agricolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que
visem acompanhar as alteragdes do meio ambiente pela acédo antropica. Portanto,
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindivel o cuidado com o meio
ambiente.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos alinhados
com a Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade. A
sustentabilidade do planeta é possivel devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitaria
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solugcdo de problemas de poluicéo
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras geragdes a
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 21

BIODEGRADABILIDADE ANAEROBIA DE EFLUENTES
DA AGROINDUSTRIA ACEROLEIRA

Nayara Evelyn Guedes Montefusco
nayara_evelyn@yahoo.com.br ,

Petrolina — PE;
Andreza Carla Lopes André

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco —
UNIVASF

Juazeiro — BA
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Universidade Federal do Vale do Séao Francisco —
UNIVASF

Juazeiro — BA
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Universidade Federal do Vale do Sao Francisco —
UNIVASF

Juazeiro — BA
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RESUMO: O Brasil é o maior produtor,
consumidor e exportador de acerola (Malpighia
emarginata DC.), com 46 % da producao
destinando-se a agroindustrias. Ha uma
distincdo de mercado quanto ao estadio de
maturacdo da fruta, sendo a verde a mais
requisitada por conter maior teor de acido
ascorbico do que a acerola madura. Nos
processamentos agroindustriais ha geracao de
efluentes liquidos com elevada carga organica,
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sendo potencialmente poluidores do meio
ambiente. Nesse sentido, tém-se percebido
cada vez mais pesquisas que visam estudar
formas de tratamento que minimizem os
impactos ambientais e tornem tais residuos em
fonte energética. O presente estudo avaliou a
biodegradabilidade anaerObia dos efluentes
do processamento da acerola verde e madura.
O experimento desenvolveu-se seguindo a
metodologia dos frascos sacrificio com duragéo
de 192 horas, avaliando-se demanda quimica
de oxigénio, acidos graxos volateis, alcalinidade
total , pH e producédo de metano. Os resultados
demonstraram n&o haver diferenga significativa
na remocao de demanda quimica de oxigénio
entre os dois efluentes. Houve diferenca na
producéo de metano, com 84 % de rendimento
para o efluente maduro e 51 % para o
efluente verde. Com isso, demonstra-se que
o tratamento anaerébio aplicado aos efluentes
apresenta potencial em reduzir os impactos
ambientais bem como em produzir metano
como fonte energética.

PALAVRAS-CHAVE: metano; relacao AGV/AT,
carga organica.

ABSTRACT: Brazil is the largest producer,
consumer and exporter of acerola (Malpighia
emarginata DC.), With 46% of the production
destined to agroindustries. There is a market
distinction regarding the stage of maturation of
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the fruit, with green being the most requested because it contains a higher ascorbic acid
content than the acerola ripe fruit. In the agroindustrial processes there is generation
of liquid effluents with high organic load, being potentially polluting the environment.
In this sense, we have been perceiving more and more researches that aim to study
forms of treatment that minimize the environmental impacts and make such waste
in an energy source. The present study evaluated the anaerobic biodegradability of
processing effluents from green and mature acerola. The experiment was developed
following the methodology of the sacrifice bottles with a duration of 192 hours,
evaluating the chemical demand for oxygen, volatile fatty acids, total alkalinity, pH and
methane production. The results showed that there was no significant difference in the
removal of chemical oxygen demand between the two effluents. There was a difference
in methane production, with 84% vyield for the mature effluent and 51% for the green
effluent. Thus, it is demonstrated that anaerobic treatment applied to effluents has the
potential to reduce environmental impacts as well as to produce methane as an energy
source.

KEYWORDS: methane, relationship AGV/AT, organic load.

11 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor, consumidor e exportador de acerola (Malpighia
emarginata DC.). Em termos de mercado interno, 46 % do consumo da fruta destina-
se as agroindustrias de processamento (CALGARO; BRAGA, 2012), totalizando cerca
de 34,4 mil toneladas de acerola por ano, o que representa 7,2 % do total de frutas
processadas no pais (FREITAS et al., 2006). Esse mercado de processamento da
acerola encontra-se em expanséo, devido o alto teor de acido ascorbico presente na
fruta, que apresenta dois estadios de maturagao passiveis de coleta e industrializacao:
madura e verde. Sendo que, a Ultima apresenta maior indice de vitamina C, por isso
€ preferida pelas agroindustrias que tem o intuito de extrair o acido ascérbico. Essa
diferenca na maturacéo faz com que haja dois ciclos distintos de processo, cada ciclo
por sua vez gera efluentes com caracteristicas fisico-quimicas distintas entre si.

Tanto no Brasil quanto no mundo a geracao de residuos e efluentes tem sido
um fator limitante para a agroindustria, com isso, cada vez mais se tém realizado
estudos de digestdo anaerdbia em efluentes agroindustriais, devido a capacidade que
esse tipo de tratamento tem de gerar metano: fonte renovavel de energia (BRUNO;
OLIVEIRA, 2008).

Em termos de frutas citricas, categoria em que se encontra a acerola, Khan et al.
(2015) apontam como um dos potenciais para os efluentes gerados no processamento
de tal matéria prima a geracdo de metano que pode ser usado tanto para geragéo
de eletricidade quanto para substituicdo do gas liquefeito do petrdleo - GLP. Esse
dado é reforcado através do estudo de Montefusco et al. (2017) que ao analisarem
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os efluentes gerados em uma industria processadora de acerola estimou por meio do
calculo de volume teérico de metano a capacidade de gerar 81,09 m3/d do referido
gas. Considerando tais referéncias e a representatividade da fruta na regido através
da presenca de uma agroindustria aceroleira, viu-se a oportunidade de estudar a
biodegradabilidade do efluente gerado pela mesma ao processar a fruta em seus
distintos estadios de maturacéo.

2| OBJETIVO DO TRABALHO

Avaliar a tratabilidade de efluentes agroindustriais gerados no processamento
da acerola em dois estadios distintos de maturacédo e em diferentes tempos de
degradacao, por meio de ensaios de biodegradabilidade anaerdbia para remocéo de
matéria organica e rendimento de metano.

3 | MATERIAIS E METODOS

A NIAGRO — Nichirei do Brasil Agricola Ltda. encontra-se em operagao no distrito
industrial de Petrolina- PE, tem como foco o processamento de acerola em dois estadios
distintos de maturacao — verde e madura — para extracao do acido ascorbico. Na figura
1 encontra-se a planta de geracéao de residuos com o efluente estudado em destaque,
que segundo Montefusco et al. (2017) dos efluentes gerados por tal processamento,
foi 0 que apresentou maior capacidade teérica de gerar metano.

Operagdes Residuos (liquido e/ou
solido) gerados

Agua de lavagem

Recepcédo de frutas

Agua de lavagem/ frutas
descartadas

Triagem (22 lavagem)

Despolpador _ Sementes/ CIP
Pasteurizador e tanque _ CIP
enzimatico
Residuos sélidos de acerola/
Decante —
CIP
Ultra Filtrac&o (UF) — Efluente em estudo/ CIP
Tanque pulméao — CIP
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Figura 1 — Fluxograma da geragéo de residuos pela agroindustria em estudo/ Autora.

As coletas foram realizadas em frasco de polietileno de 20 L na agroindustria e
transportadas para o Laboratorio de Engenharia Ambiental — LEA, da Universidade
Federal do Vale do Sdo Francisco — UNIVASF, que compbéem a area de estudo
conforme demonstrado na figura 2, onde foram acondicionadas em freezer a uma
temperatura de 4 °C.

Figura 2 — Local de estudo/ Google maps

Os ensaios de biodegradabilidade foram conduzidos seguindo a metodologia
dos frascos sacrificio de Amorim et al. (2013) que consiste no uso de frascos reatores
de penicilina, onde utiliza-se indculo, solugcéo nutrientes e o efluente a ser estudado.
Em cada bateria de analise, uma repeticéo de frascos, que é feita em quadruplicata
€ desprezada dando-se prosseguimento ao estudo com os demais frascos até a
Ultima quadruplicata analisada apds 192 h de estudo de degradacdo. Com isso, foram
analisados um total de 128 frascos, que possuiam 0,130 L de volume total, sendo
adotado 20 % de headspace, resultando em 0,104 L de volume Gtil em cada frasco
reator, conforme demonstrado na figura 3. Usou-se como in6culo o lodo do reator
UASB que trata efluentes domésticos na ETE do bairro de Mangueira em Recife — PE,
com 37 g SSV L' e a uma concentracdo de 2 g SSV L' em cada frasco. A solugcéao
nutriente foi preparada de acordo com Floréncio et al., (1993). Os efluentes foram
caracterizados conforme tabela 1. Os frascos foram incubados em estufa modelo
Q316M4 a uma temperatura de 35 °C + 2, sendo este dia de incubagéo o dia zero.
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Figura 3 — Frascos reatores com 20 % de headspace/ Autora.

Os ensaios tiveram duracdo de 192 h, com medi¢cbes diarias da producdo de
metano, andlise de demanda quimica de oxigénio (DQO), acidos graxos volateis
(AGV), alcalinidade total (AT) e pH em intervalos de 24, 48, 96, 144 e 192 h apds
montagem completa e lacre dos frascos (dia zero).

O metano produzido foi medido e seu rendimento calculado conforme equacéo 1
a seguir descrita em Cherninacho (2007). A taxa de produgao de metano teérico T,
foi adotada conforme calculos de Metcalf; Eddy (2003) e encontra-se na tabela 5.

Rc, =X 100 (1)

Na qual,

R, rendimento de metano em relagéo ao metano tedrico (%)

V. volume de metano efetivamente medido no experimento (L)

V. chas Volume teorico de metano (L)

Parametro Técnica analitica Unidade
DQO Colorimétrico mg L’
AGV Kapp (1984) mg HAc L™

AT Kapp (1984) mg CaCO,L"
pH Potenciométrico -

Tabela 1 — Parametros utilizados para caracterizacdo dos efluentes.

Os resultados foram submetidos ao teste estatistico ANOVA utilizando-se o software Sisvar
versdo 5.6 e teste de correlagdo de Pearson utilizando-se o software SigmaPlot versdo 11.0.
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4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacao dos efluentes verde e maduro estudados encontra-se na tabela

2.
Eflu V Eflu M
DQO (g L) 2,84 2,61
AGV (mg HAc L) 170,27 145,25
AT (mg CaCO, L") 186 137,33
AGV/AT 0,92 1,06
pH 7,19 6,55

Tabela 2 — Caracterizacao dos efluentes utilizados nos ensaios de biodegradabilidade.

Em termos de caracterizac&do, vale salientar a diferenca apresentada entre
o pH do efluente verde, que esteve em uma faixa de neutralidade, enquanto que o
efluente da acerola madura apresentou um pH mais acido. Nenhum dos dois efluentes
apresentou uma relacdo AGV/AT conforme a literatura recomenda, que € no maximo
de 0,8. Entretanto é possivel notar que o efluente verde foi 0 que esteve mais proximo
a essa faixa. Em termos de matéria organica expressa através dos valores de DQO,
ambos os efluentes foram tratados em faixas préximas, garantindo assim a viabilidade
da comparacéo dos resultados do tratamento entre os distintos efluentes.

Afigura 4 mostra a eficiéncia de remoc¢ao de DQO obtida ao longo dos ensaios
de biodegradabilidade com o efluente do processamento de acerola verde (a) e de
acerola madura (b). Nota-se que para os dois efluentes o percentual de remocéao foi
satisfatorio, mantendo-se sempre acima de 50 %.

Osresultados estao de acordocom Chernicharo (2007) que citaalargaaplicacdoda
digestao anaerobia para o tratamento de efluentes de industrias agricolas, alimenticias
e de bebidas. O mesmo cita como uma vantagem do tratamento anaerobio a tolerancia
a elevadas cargas organicas, como é o caso dos efluentes em estudo por Fabbri
et al. (2014) ao analisarem a digestdo anaerobia de residuos do processamento de
alcachofra —também enquadrados como residuos da industria agricola - previamente
triturados, estudando a relagdo inéculo e substrato em frascos reatores em batelada
e com DQO de 1,5 g L ao final do experimento encontraram remocdes proximas a
dessa pesquisa, cerca de 90 % para a maior quantidade de residuos de alcachofra
submetida a digestdo anaerébia.
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Figura 4 - Eficiéncia de remog¢éo de DQO durante as 192 h de experimento com o efluente do
processamento de acerola verde (a) e madura (b).

Estudos com outros residuos agroindustriais obtiveram resultados semelhantes.
Amorim (2015) que em estudo analogo, obteve 80 % de eficiéncia de remocéo da
DQO da manipueira em frascos reatores com mesma concentragcdo de matéria
organica sendo tratada por biomassa anaerébia que a utilizada no presente estudo e
Cremonez et al. (2016) ao estudar a digestao de um polimero de fécula de mandioca
em biodigestores em escala laboratorial obtiveram 79 % de remog¢éo de DQO.

Vale ainda salientar a proximidade dos resultados obtidos nessa pesquisa com a
realizada por Arenas et al. (2012) que chegaram a encontrar 89 e 98 % de remocéo
de DQO ao estudarem a digestao anaerdbia de residuos de frutas e verduras, o que
segundo os autores se aproxima dos maiores valores de remoc¢ao da referida analise
ja citados na literatura.

Ao analisar o comportamento da DQO pelo teste de médias de Tukey, constatou-
se que nao houve interacdo significativa entre o tipo de efluente e o tempo de
degradacao. Ou seja, a DQO ao longo dos tempos de degradacédo teve o mesmo
comportamento independente do efluente, apresentando médias de 736,81 + 40,02
mg O,L" para o efluente da acerola verde e 867,66 + 40, 02 mg O, L para o efluente
da acerola madura.

Quanto ao comportamento do pH observou-se que houve interacdo entre os
dois fatores: tipo de efluente e tempo de degradacédo, havendo um comportamento
distinto entre os tratamentos, conforme consta na tabela 3. Observou-se portanto, que
apenas o efluente da acerola verde manteve-se dentro da faixa ideal de pH enquanto
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que, o efluente maduro apresentou um carater mais acido. Em nenhum dos casos
o pH apresentou interacao significativa com o tempo. Ou seja, o tipo de efluente foi
determinante para o comportamento apresentado pelo pH, entretanto, os tempos
de degradacao estudados nao interferiram no comportamento desse parametro que
manteve-se constante.

Tempo de degradacao (h)

Tipo de

efluonte 24 _ 48 _ 96 _ 144G 1ng
tratado AGV/ AGV/ AGV/ AGV/ AGV/
PH AT PH AT PH AT PH AT PH AT
6,1+ 12+ 6,3= 124+ 6,3 + 124 6,3 + 11+ 66+ 0,6+
Verde 013 009 002 _"“* o008 “* o006 _'%* 008 007
) ) O 003 (b) o0 0,08(b) 0 002(b) !
@ b (@ ®) ) ) ® @ b
54+ 52+ 51+ 52+ 52+ 26=x
’ 21+ 26+ 26+ 27+ ’
Maduro 003 (‘og©) 0,07 (TOE 083 (i) 002 (ole 007 013

(b) (b) (b) (b) (b) (@)
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Tabela 3 — Comportamento de pH e relagédo AGV/AT

pH = potencial hidrogeniénico; AGV/AT = relagéo de Acidos Graxos Volateis/Alcalinidade Total;
diferentes letras minusculas indicam diferencas significativas entre os tipos de efluente em
cada tempo de degradacéo analisado pelo teste de Tukey (a 0,05); médias acompanhadas por
desvio padréo (n=8).

Segundo Chernicharo (2007) o monitoramento e controle de pH em reatores
anaerobios visa principalmente, eliminar o risco de inibicdo de crescimento dos
microrganismos metanogénicos pelos baixos valores de pH, sendo que valores abaixo
de 6 s&o inibitorios a producéo de metano. Entretanto, notou-se que mesmo em faixas
de pH abaixo de 6, houve producéo de metano nos frascos reatores que trataram o
efluente do processamento da acerola madura.

O monitoramento da alcalinidade torna-se ainda mais importante do que o do pH,
pois pequenas redugcdes do mesmo indicam alto consumo de alcalinidade, diminuindo
a capacidade de tamponamento do meio (CHERNICHARO et al., 2007). Nesse sentido,
Amorim (2015) cita a importancia da avaliacdo da relagdo AGV/AT, tendo em vista o
significado que a mesma apresenta, sendo possivel através dela identificar disturbios
na digestédo anaerdbia.

Segundo Sant’Anna Jr. (2010) apud Amorim (2015) alguns autores recomendam
que a relacdo AGV/AT esteja entre 0,06 e 0,2. Entretanto, Leifeld et al., (2009)
citam que apenas valores acima de 0,8 indicam disturbios no sistema. Ao analisar a
relacdo supracitada, conforme consta na tabela 3, os frascos reatores ao fim 192 h
de tratamento do efluente verde foram os unicos que estiveram dentro do que Leifeld
et al., (2009) recomendam. Entretanto, ao comparar as médias dessa relacdo para o
efluente verde, notou-se ndo haver diferencga significativa em nenhum dos tempos de
degradacéao analisados.

Com esses resultados constatou-se o que se encontra na literatura: a




necessidade de acompanhar prontamente esses parédmetros operacionais em caso
do funcionamento do reator UASB, por serem pontos criticos do sistema. Valendo
salientar que, o efluente resultante do processamento da acerola verde apresentou
valores mais préximos ao recomendado na literatura para a relagao AGV/AT.

Quanto as relagdes de Pearson, conforme demonstrado na tabela 4, o tempo
teve correlagdo negativa tanto para a DQO do efluente verde, quanto para a DQO
do efluente maduro. Em relacdo ao pH, o tempo apresentou correlagcéo positiva para
o efluente da acerola verde e ndo apresentou correlagéo significativa com o efluente
maduro. A relacdo tempo com o parametro AGV/AT apresentou correlagdo para os
dois tipos de efluentes, entretanto, com o verde houve correlagédo negativa, com o
maduro, positiva.

A DQO do efluente verde apresentou correlagao negativa com o pH enquanto que
a DQO do efluente maduro ndo apresentou correlacdo. Isso difere do encontrado por
Leal et al. (2015) que ao tratarem aguas residuais da industria de pesca em reatores
anaerobios encontraram uma correlacéo positiva para ambos os parametros citados

acima.
DQO-v pH-v AGV/AT-v DQO-m pH-m AGV/AT-m
Tempo -0,62* 0,78* -0,84* -0,71* ns 0,55*
DQO-v -0,81* 0,84*
pH-v -0,86*
DQO-m
pH-m -0,52*

Tabela 4 — Coeficientes das relagbes de Pearson (r) entre o tempo de degradacgéao ; a DQO do
tipo de efluente (DQO-v, DQO-m), o pH por tipo de efluente (pH-v, pH-m) e a relacao AGV/AT
por efluente (AGV/AT-v, AGV/AT-m).

* significativo a 1%, ns: ndo significativo

DQO-v: demanda quimica de oxigénio do efluente de acerola verde; pH-v: pH do efluente de
acerola verde; AGV/AT-v: relagdo AGV/AT efluente de acerola verde; DQO-m: demanda quimica
de oxigénio do efluente de acerola madura; pH-m: pH do efluente de acerola madura; AGV/AT-
m: AGV/AT do efluente de acerola madura.

No que se refere a produgao de metano, observou-se que para o efluente maduro
a producdo diaria foi maior que o efluente verde, resultando em um total de 59,51 mL
de metano gerado durante os ensaios, com uma producéo 7,44 mL d' para o efluente
maduro e 39,31 mL de producéao total de metano com geracdo de 4,91 mL d' para o
efluente verde.

Aproducéo de metano no efluente da acerola madura deu-se a partir das primeiras
24 h de degradacao, enquanto que no efluente verde a partir de 48 h. Os resultados
obtidos para o efluente de acerola verde diferem dos encontrados por Amorim (2015)
e Cremonez et al. (2016) que ao estudarem a digestédo anaerdbia de manipueira e
polimero organico de fécula de mandioca, respectivamente, encontraram producéo de

biogas desde as horas iniciais do experimento.
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Em termos de taxa de producéo de metano, os resultados obtidos nesse estudo
(0,330 e 0,221 LCH, g" DQO" _ )
encontrados por Elbeshbishy e Nakla (2012), Celik e Demirer (2015) e Cremonez et
al. (2016) que encontraram valores entre 0,246 — 0,315, 0,213,4 € 0,161 -0,319 Lde
CH, . g'DQO
soro bovino e carboidrato de amido, aguas residuais do descascamento de pistache

, apresentados na tabela 8, foram semelhantes aos

- Fespectivamente, quando estudaram a co-digestao de albumida de
termicamente pré-tratadas e polimero organico de fécula de mandioca.

No que se refere ao rendimento de metano nesse experimento, obteve-se valores
de 84 % para o efluente de acerola madura e 51 % para acerola verde, conforme tabela
5. Esses dados estdo em consonancia com Khan et al. (2015) que cita os residuos da
agroindustria de frutas citricas como potenciais fontes de geragcao de biocombustiveis.

Tendo em vista os resultados satisfatérios tanto em relacéao a remocao de DQO
quanto producdo de metano, e embora o fator efluente ndo tenha sido significativo
quanto ao critério de remocgéao de matéria organica em termos de DQO, os demais
parametros que apresentaram diferengas fizeram com que os autores optassem por
continuar o estudo de biodegradacao anaerébia, com apenas um efluente sendo tratado
por reator UASB em escala de bancada e leito de lodo fixo, que segundo Arenas et al.
(2012) fornece melhor transferéncia de biomassa para producao de biogas.

Vale ainda salientar que os dados de medicdo para a producdo de metano
no efluente da acerola verde podem ter sofrido com possiveis vazamentos, o que
explicaria a mesma remocéo de matéria orgénica em termos de DQO e a diferenca
estatisticas em termos de produgcéo de metano.

T, (LCH, g T, (LCH,g' RCH

o TCH4 4 CH4 4 4

Efluente Voo (1) Vou () Roou (%) 880 remr) Ba0rem) (%)
Maduro 0,070 0,059 885 0,394 0,330 88,4
Verde 0076 0039 552 0,394 0,201 55,1

Tabela 5 — Rendimento e taxa de metano nos ensaios de biodegradabilidade.

V__ :volume teérico de metano;V._., ,: volume medido de metano; R-.,,,: rendimento de metano

TCH4* CH4" TCH4"
:taxa de

em relagdo ao metano teorico; T,,,,: taxa de produgéo de metano tedrica; T,

produgdo de metano obtida neste experimento; R_,,,: rendimento de metano em relagao a taxa

de producao tedrica.

51 CONCLUSAO

Os ensaios de biodegradabilidade demonstraram ndo haver diferenca significativa
de remocgao de carga organica entre os efluentes da acerola verde (90,28 %) e da
acerola madura (89,48 %);

Houve interacdo entre o comportamento do pH e relagcdo AGV/AT com o tipo de
efluente estudado;

A DQO de ambos os efluentes apresentou correlagcdo negativa com o tempo. Em




termos de pH apenas o efluente verde demonstrou correlagdo com o tempo, sendo
esta positiva. As relagdes AGV/AT foram significativas com o tempo de degradacéao
para os dois efluentes em estudo. Entretanto, essa correlacédo foi negativa para o
efluente verde e positiva para o efluente maduro.

O efluente da acerola madura apresentou rendimento de metano de 84 %
enquanto que o da acerola verde apresentou rendimento de 51 %.
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