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APRESENTACAO

O cultivo de plantas frutiferas tem crescido anualmente, sendo considerada
uma das atividades mais dindmicas da economia brasileira. Esta atividade
contribui para a geragcao de emprego e renda e também é considerada fonte de
alimentacao, tornando-se uma questdo de segurancga nacional. O Brasil frente a
sua grande diversidade de climas e solos, apresenta condi¢cdes ecoldgicas para
produzir uma gama de espécies que passam pelas frutas tropicais, subtropicais e
temperadas, tanto nativas como exéticas.

A fruticultura € ser vista como um negocio promissor, entdo todas as fases que
relacionam questbes econdémicas, ecologicas e técnicas, tornam-se fundamentais
antes da implantacdo do pomar, pois geralmente os custos séo elevados e os
mercados sao exigentes em qualidade e muito competitivos. Um ponto de grande
importancia atrelado ao com cultivo de frutiferas é a melhoria da qualidade nutritiva
da alimentacgao, o que resulta na melhoria da saude das familias, ja que hoje em dia
as pessoas buscam caracteristicas funcionais dos alimentos.

Apresente obra “Cultivo de Plantas Frutiferas” contém capitulos onde é possivel
encontrar informacgdes sobre técnicas para produgdo de mudas, consideracdes na
escolha da &rea e instalagcado do pomar, manejo e adubag¢ao do pomar, raleio e poda
das plantas, controle de pragas e doencgas, periodo de colheita, armazenamento de
frutas, bem como outros fatores pertinentes ao sucesso do cultivo de frutiferas.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Francisca Gislene Albano-Machado
Paulo Roberto Coelho Lopes
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CAPITULO 4

GERACAO EXPERIMENTAL DE BIOGAS A PARTIR
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Leonardo do Carmo
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RESUMO: A sociedade atual busca
constantemente formas de gerar energia e com
isso suprir a demanda exigida pelo mundo,
no entanto uma grande preocupacado Sdo 0s
constantes residuos gerados pelo processo de
producdo em todos os setores da economia.
O presente trabalho pretende trazer uma nova
visdo sobre a producédo de biogas produzido a
partir de maca refugo. Para, tal foram montados
biodigestores experimentais onde foi inserida
a maca picada e adicionado agua, deixado
fermentar por alguns dias, apds o inicio da
producéo do gas avaliou-se as quantidades de
metano, gas carbonico, amdnia, e gas sulfidrico,
e os valores encontrados para cada parametro
foram 70,8%, 29,1%, 4,71ppmv e 10,07ppmv
respectivamente. O biogas de macéd obtido
apresentou boa qualidade em relacdo aos
parametros avaliados, sua alta concentracao

Cultivo de Plantas Frutiferas

DE MACA REFUGO

de metano o torna uma alternativa atraente
para o investimento, pois conta com custo
baixo para aquisicdo da matéria prima e um
bom rendimento. Ja as quantidades de amoénia
e acido sulfidrico estdo um pouco acima dos
encontrados na literatura, mas esse fator ndo
€ uma desvantagem, pois pode ser facilmente
resolvido com um processo de purificagao.

PALAVRAS-CHAVE:Residuos. Biogas. Maca.
Energia limpa.

BIOGAS GENERATION APPLE FROM SCRAP

ABSTRACT: Today’s society is constantly
seeking ways to generate energy and supply the
demand demanded by the world, but a constant
concern is the constant waste generated by
the production process in all sectors of the
economy. The present work intends to bring a
new vision on the production of biogas produced
from apple, for this was mounted experimental
biodigesters where the apple was inserted
chopped and added water, and left to ferment
for a few days, after the beginning of the gas
production evaluated methane, carbon dioxide,
ammonia, and hydrogen sulfide, and the
values found for each parameter were 70.8%,
29.1%, 4.71ppmv and 10.07ppmv respectively.
The obtained biogas obtained good quality in
relation to the evaluated parameters, its high
concentration of methane makes it an attractive
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alternative for the investment, since it counts on low cost for acquiring the raw material
and a good yield. Already the amounts of ammonia and hydrogen sulfide are slightly
above those found in the literature, but this factor is not a disadvantage since it can be
easily solved with a purification process.

KEYWORDS: Waste. Biogas. Apple. Clean energy.

11 INTRODUCAO

A sociedade atual anseia por mudancas, por isso € necessario buscar novas
fontes para suprir a demanda energética da sociedade. O biogas se encaixa como umas
dessas fontes e o fato de ser gerada a partir de substratos residuais de outras areas
da economia, é 0 que o torna mais vantajoso que as demais alternativas renovaveis
(CLEAN ENERGY, 2004).

O uso do biogéas traz inumeros beneficios para a natureza, diminui a liberagéo
de gases poluentes, pois sem o devido cuidado a degradacéo dessas matérias primas
geraria apenas CO2, que causa danos a atmosfera. E ainda estaria dando um fim
adequado aos substratos que muitas vezes € simplesmente descartado de forma
inadequada (CLEAN ENERGY, 2004).

O mecanismo de decomposi¢cdo anaerdbica se desenvolve pela acdo de um
consércio de microrganismos, em que um dos produtos finais da degradacdo é o
metano. O biogas, produto da degradacao anaerdbica, € composto majoritariamente
por metano (50-70%) e CO,,. Esse gas pode ser coletado dos sistemas de degradagéo
anaerobica e utilizado como combustivel (geracao de calor ou energia). Os sistemas
mais representativos para tratamento de dejetos animais via degradacéo anaerobica
séo os biodigestores (KUNZ et al., 2006).

O processo de degradacdo da matéria organica inicia-se com a hidrélise do
material, gerando como resultado compostos mais simples, que possam ser assimilados
pelos microrganismos. Na Acetogénese os produtos formados anteriormente s&o
oxidados a acetato, H, e CO,, com o objetivo de fornecer um substrato apropriado
aos microrganismos metanogénicos. De todos os produtos originados por estes
microrganismos, somente o acetato e o H, podem ser assimilados pelas bactérias
metanogénicas (SALOMON et al., 2012).

A Metanogénese é a fase onde o processo de degradacao do substrato é
concluido, o que consiste na transformacéo de produtos anteriormente formados em
CH, e CO,. A formagédo do CH, acontece por dois mecanismos distintos, conforme
descreve Speece (1996). O primeiro consiste na formagao do CH, a partir do CO, e do
H,, pelo grupo de arqueas hidrogenotroficas. O segundo consiste na produgdo do CH,
a partir do acetato, realizado pelo grupo de arqueas acetoclasticas (SALOMON et al.,
2012). Na metanogénese, tem-se a fase de formacao de metano, sendo o metano o
produto da reagdo que mais nos interessa (KARLSSON et al., 2014).
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A geracao de biogas provindo de maca refugo busca aproveitar a energia perdida
e ainda ajudar os produtores da fruta, pois caso haja alguma imperfeicdo na fruta
ela sera descartada. Esse artigo tem como objetivo analisar a viabilidade técnica da
produgao de biogas a partir da maga refugo.

2| MATERIAL E METODOS

A estrutura dos biodigestores foi montada com galbes utilizados para
armazenamento de agua com capacidade de 20L, feitos de termoplastico, que € um
polimero artificial que quando aquecido pode ser moldado. Para cada biodigestor foi
montado um cano de PVC, policloreto de polivinila, de 40mm de diametro e 50cm de
comprimento na parte superior do galao por onde ocorreu o abastecimento, no bocal
do galao foi acoplado uma mangueira que tem em sua ponta um baldo por onde o gas
foi coletado. Na lateral do galao foi acoplado um segundo cano de PVC de 40mm de
diametro e 15cm de comprimento por onde o residuo foi coletado.

Para que nao houvesse nenhuma entrada de ar, foram vedados com silicone
todos os entornos dos canos, e durante o processo os canos foram fechados com
tampdes. Os testes de analises dos gases produzidos foram feitos em duplicata, os
biodigestores ficaram no laboratério, em temperatura ambiente. Na figura 1 encontra-
se uma foto dos biodigestores montados.
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Figura 1 — Biodigestor experimentais montados, antes de serem abastecidos com a maca
refugo picada. A= vista superior, B= vista lateral,

Fonte: Os autores (2018).

Para que o substrato pudesse ser depositado no biodigestor, foi necessario
caracteriza-lo quimicamente para conhecer sua composicao. Primeiro realizou-se a
determinacao de nitrogénio total utilizando-se o método do acido salicilico descrito por
Abreu et al. (2009) pelo manual de analises quimicas de solo, plantas e fertilizantes
da Embrapa (2009).

Em seguida foi realizado a determinacéo do carbono e do pH pelo método
indicado por Tedesco et al., (1995) utilizando o medidor de pH (Q400AS).

Por fim foi analisado a quantidade de matéria seca, também seguindo o método
descritos por Abreu et al. (2009) pelo manual de analises quimicas de solo, plantas e
fertilizantes da Embrapa (2009).

Para que a macga refugo fosse introduzido no biodigestor realizou-se uma
picagem manual para reduzir a granulometria. A maca refugo utilizada é proveniente
de uma propriedade produtora da fruta localizada no interior de Sdo Joaquim, SC. Na
figura 2 pode-se ver a macga refugo antes da picagem.

Figura 2- Maca refugo antes da picagem
Fonte: Os autores (2018).

Para a realizagdo das analises desejadas foram coletadas amostras diariamente
durante o periodo de estudo. O primeiro teste realizado foi a determinacdo de aménia
(NH,) , seguindo pela determinacgéo de acido sulfidrico (H,S), gas carbénico (CO,) e
gas metano (CH4). Todos estes testes foram realizados seguindo o método indicado
pelo manual de analise do biogas da Embrapa (KUNZ, 2006) Alfakit com o auxilio
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do Biofoto. A metodologia indicada nesse manual é a colorimétrica que podem ser
realizadas através cartelas de cores por comparacgao visual ou fotocolorimetro, nesse
estudo foi utilizado o fotocolorimetro.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacéo do substrato (maca refugo) pode ser observada na Tabela 1.

Amostra C org. % N (g/Kg) pH A.S M.U M.S
1 30,36 2,10 4,06 1,09 91,17 8,82
2 26,48 1,44 4,06 0,90 91,06 8,93
3 31,42 1,60 4,06 - - -

Média 29,42 1,71 4,06 1,00 91,12 8,88

Tabela 1 — Caracterizagéo quimica e fisica das amostras de Maca refugo utilizada na
elaboracao experimental do biogas.

Fonte: Os autores (2018). Onde: C org.= Carbono organico, N= Nitrogénio, A.S= Amostra seca, M.U= Matéria
Umida, M.S= Matéria seca, M1= amostra de mac¢a 1, M2 = amostra de maga 2, M3 = amostra de maga 3, - =
para as analises fisicas nao foi utilizado uma terceira amostra.

Para que ocorra uma boa digestdao do substrato € necessario que a relagédo
de C:N fique entre 20 a 30:1 ou seja, de 20 a 30 partes de carbono para uma de
nitrogénio (KARLSSON et al., 2014). Seguindo essa relacao percebe-se que a maca
refugo possui uma boa relacao de C:N, estando um pouco acima do esperado, mais
ainda sim o valor e aceitavel. Em relacdo ao pH este ndo se encontra e um valor
aceitavel mais pode ser facilmente resolvido com uma correcéo de pH, esta pode ser
feita quimicamente ou ainda pode ser acrescentado uma outra fonte de substrato que
possa estabilizar a maga refugo.

O valor de matéria Umida encontrada € alto, isso significa que néo ser necessario
acrescentar uma grande quantidade de agua no biodigestor. Cada biodigestor recebeu
uma quantidade de substrato e uma de agua. Na tabela 2 encontram-se as quantidades
que foram abastecidas e na figura 3 pode-se ver os biodigestores abastecidos.

BIODIGESTOR  1°ABASTECIMENTO 1°DILUICAOL  2° ABASTECIMENTO 2° DILUIGAO
kg Kg
L
M1 0,50065 2 1,07987 1,5
M2 0,50064 2 1,06252 1,5
M3 0,50033 2 1,09365 1,5

Tabela 2 — Quantidades de abastecimento do substrato, a maca refugo, e a quantidade de 4gua
utilizada para a diluicéo.

Fonte: Os autores (2018).
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Figura 3- Biodigestores experimentais abastecidos com o substrato pronto, a macé refugo
picada.

Fonte: Os autores (2018).

Os biodigestores foram abastecidos pela primeira vez no dia 30/04/2018,
no entanto néo houve a producéo do biogas de imediato, pois as macgas nao se
encontravam em um estado de decomposicao avancada, ou seja, ndo continha as
bactérias metanogénicas necessarias para dar inicio ao processo de decomposicao,
mais no segundo abastecimento realizado no dia 09/05/2018 houve a producéo dois
dias ap06s o abastecimento.

Com os resultados obtidos na caracterizagdo dos substratos observou-se que
o0 pH n&o se encontrava no valor desejado pois para que haja um bom rendimento
com as bactérias metanogénicas o pH deve estar entre 6,6 e 7,4, mas também pode
se chegar a um boa taxa de desenvolvimento das bactérias com o pH entre 6,0 e 8,0
(CHERNICHARO, 1997).

Para aumentar o pH foi utilizado uma solugdo tampé&o que continha Na,HPQO,,
Fosfato dissodico, NaH,PO, Fosfato monossaddico indicado por Oliveira (2011). Para
saber qual a quantidade necesséria para obter-se o pH desejado foram realizadas
varias tentativas com quantidades diferentes de cada produto até chegar-se ao valor
de 4mg de Na,HPO, e 4mg NaH,PO, para cada 35g de maga.

A produc¢éao do biogas comecou 2 dias ap6s o abastecimento, no final do primeiro
dia de producéo (Figura 4) foram retirados os balbes e analisados os parametros
desejados.
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Figura 4- Biodigestores de macgé abastecidos e com o biogas armazenado nos baldes.
Fonte: Os autores (2018).

Na tabela 3 pode-se observar os resultados obtidos na primeira e segunda
medi¢do de amoénia, NH,, acido sulfidrico, H,S, gas carbbnico, CO,, e gas metano,
CH, respectivamente.

PARAMETROS BIODIGESTORES
M1 M2 M3 Média
NHa(1) 6,67 2,69 2,70 4,02
NH4(2) 5,13 6,09 5,99 5,74
Média 5,90 4,39 4,35 4,88
H2S 9,05 11,12 10,57 10,25
H2S 10,45 1,72 17,50 9,89
Média 9,75 6,42 14,04 10,07
CO2 (1) 40 25 22,5 29,2
CO3(2) 35 30 225 29,2
Média 37,5 27,5 225 29 2
CHa (1) 60 75 77.5 70,8
CHa(2) 65 70 77,5 70,8
Média 62,5 72,5 77,5 70,8

Tabela 3— Analises de Amonia, acido sulfidrico, gas carbdnico e gas metano do biogas
produzido pela magé refugo, valores em ppmv para NH, e H,S, e em porcentagem (%) para
CO,eCH,

Fonte: Os autores (2018). Onde: (1)= primeira medicao, (2)= segunda medi¢éo
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A tabela 4 traz os valores obtidos por alguns autores para os parametros
avaliados nesse estudo, os valores encontrados para a aménia e para o acido
sulfidrico estdo um pouco acima dos descritos pelos mesmos, mas vale lembrar que
a maioria dos autores se baseia para a avaliacao, em dejetos ou lodo, e ainda nao
possui um estudo aprofundado sobre esses parametros para frutas, mas se pode
considerar esses parametros aceitaveis, pois passando por uma simples purificacéo
estarao aptos ao uso.

Ja as quantidades de gas carbbnico e metano estdo muito mais que
satisfatérias, pois encacham-se, e no caso do metano até ultrapassam os parametros
comparativos, e esse € o fator que mais implica para a utilizacdo desse gas, pois
nao ha nenhum processo que possa aumentar o teor de metano que é o fator que se
espera obter melhor resultado.

Diferentes Fontes Diferentes Fontes Media Geral
Residuos Organicos (AL SEADI et al., (BIRKMOSE et al, (ZACHOW

Composicio (CASTARNON,2002)  2008) 2007) 2000)
NH4 0,1-0,5 <1 - 0,1-0,5
H2S 0,1-0,5 <1 . 0,1-0,5
coz 25-40 25-45 25-45 25-40
CH4 40-75 50-75 55-75 50-75

Tabela 4- Diversos valores para os parametros analisado
Fonte: NETO e SOUZA, 2016. Adaptado pelos autores (2018). Onde: - = valores ndo encontrados.

Segundo Gulzow (2010) a producéo estimada de biogas para o bagaco de maca
€ de 100Nm?3/t de substrato, para esse estudo estima-se que foi produzido 0,0012m?
de gas para cada 1,500kg de macga, pois cada baldo tem um volume de 0,80L o
processo encheu 2 baldes para cada biodigestor, acredita-se que poderia haver uma
maior produgao, no entanto como os biodigestores estavam em ambiente natural, com
a queda da temperatura houve a parada da producéo.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo mostra que é viavel tecnicamente a produgcdo de biogas a
partir de maca refugo, sendo assim traz uma alternativa possivel e sustentavel para o
uso de residuos de frutas. Nesse caso foi estudado a fruta inteira, mas também pode
ser usado o bagaco ou outras partes.

O biogas de macé obtido apresenta boa qualidade em relagcdo aos parametros
avaliados, sua alta concentragcao de metano o torna uma alternativa atraente para o
investimento, pois conta com custo baixo para aquisicdo da matéria prima e um bom
rendimento. J& as quantidades de amoénia e acido sulfidrico estdo um pouco acima
dos encontrados na literatura, mas esse fator ndo é uma desvantagem pois pode ser
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facilmente resolvido com um processo de purificacao.
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