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RESUMO

As fontes alternativas de geracdo de energia elétrica tém aumentado sua importancia na matriz energética
mundial recentemente. Nesta categoria de fontes alternativas encontram-se as fontes renovaveis que por sua
vez engloba a geracdo de energia elétrica a partir da queima do biogas, produzido no processo de digestao
anaerébia (DA) de residuos organicos. Uma das grandes fontes geradoras de residuos organicos é a
comercializacdo de frutas, que séo alimentos pereciveis e que dependem em grande parte de sua aparéncia para
sua venda. A destinagdo correta destes residuos gera custos aos envolvidos na cadeia de produgdo e
comercializagdo. Uma das frutas que é cultivada em grande escala ao redor do mundo todo é o kiwi, tendo
Portugal entre os maiores produtores. Estima-se que cerca de 25% da producdo de kiwi seja convertida em
residuo ao longo da cadeia produtiva. Esta situa¢do criou uma oportunidade, pelo que este estudo teve como
objetivo avaliar o potencial de geracdo de biogas utilizando kiwi como substrato no processo de DA, bem como
explorar condi¢des que favorecem o processo. Os ensaios foram realizados em um reator do tipo batch de
mistura completa, com volume de 200 mL, tendo sido testadas diferentes propor¢des de substrato/indculo
(massa de substrato de 2 a 40 g e volume de inéculo de 160 a 196 mL), adicbes de NaHCO3; e como ou sem
adicOes de nutrientes (NH4Cl e KH2PO4). Os melhores resultados foram obtidos no ensaio 3.2, quem continha
8,4 g de residuo de kiwi, 192 mL de lama de digestor anaerébio, 500 mg de NaHCOs; e adi¢Ges de NH4Cl e
KH,PO., que obteve a producdo de 401 mL de CHa/g de sélidos volateis, e concentracdo de metano de 77%.
Face aos resultados obtidos, o kiwi demonstrou bom potencial na producéo de biogas pelo processo de DA,
porém ainda sdo necessarios estudos para definir os pardmetros ideais para uma escala industrial.

PALAVRAS-CHAVE: Biogas, Digestdo Anaerdbia, Kiwi, Metano, Valorizagdo Energética.

INTRODUCAO

O kiwi (Actinidia deliciosa) ¢ um fruto de origem chinesa que foi introduzido na agricultura ocidental no
século XIX, tendo seu cultivo comercial iniciado na Nova Zelandia. Em 1973 iniciou-se o seu cultivo em
Portugal e atualmente o pais é o 11° maior produtor mundial (FAO, 2013; FRANCO, 2008; SILVEIRA et al.,
2012).

As frutas, como o kiwi, sdo materiais pereciveis e por este motivo sdo consideradas como grande fonte de
geracdo de residuo organico. Estima-se que, aproximadamente, 25% dos frutos produzidos na cadeia produtiva
do kiwi sdo perdidos, de acordo com Coelho (2015). O destino mais comum para estes residuos é a deposicdo
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em aterros, que é uma op¢do barata, mas que pode acarretar uma série de problemas ambientais (Sanjaya,
Cahyanto, e Millati, 2016).

Uma das formas de aproveitamento deste residuo organico € a sua utilizagdo como substrato no processo de
digestdo anaerdbia (DA), onde sera convertido em biogas. Considerando que a geracdo de energia no mundo
passou de 6131 TWh em 1973 para 24255 TWh em 2015 e a participagdo das energias renovaveis, excluindo-
se a hidrica, aumentou de 0,6% para 7,1% no mesmo periodo, o aproveitamento do kiwi torna-se uma
alternativa viavel e de interesse para a sociedade.

O objetivo geral do trabalho foi avaliar o potencial de geracdo de biogas utilizando kiwi como substrato,
utilizando o processo de digestdo anaerébia.

METODOLOGIA

Para avaliar o potencial de geracéo de biogéas, o processo de DA foi realizado num sistema composto por um
reator de volume total de 500 mL (reator R1), sensor de metano, medidor de volume de biogas (fluximetro),
fita de aquecimento, agitador magnético, sistema de aquisicdo de dados dos sensores e software para
interpretacdo dos dados, conforme layout experimental (Figura 1).

1—Reator R!
2 —Sensor de metano 6 — Sistema de aquisi¢do de dados

3 - Fita de aguecimento 7 - Computador
e T 4 — Agitador magnético

Figura 1: Layout experimental dos ensaios de digestdo anaerdbia.

O substrato utilizado no processo de DA foi residuos de kiwi, recolhidos de uma unidade de distribuicéo
alimentar da cidade de Braganca, Portugal. Foram cortados e triturados com a utilizagdo de um liquidificador,
para diminuigdo do tamanho de particula, até adquirir aspecto pastoso. Como indculo foi utilizada lama dos
digestores anaerdbios da Estagio de Tratamento de Aguas Residuais de Braganga — Portugal.

Foram realizadas 3 séries distintas, com ensaios em triplicado em cada uma. Foram variados a massa de
substrato e volume de indculo. Na Ultima série foi testada a adicdo de sais fornecedores de nutrientes
(nitrogénio e fosforo). Em todos os ensaios foi adicionado bicarbonato de sédio (NaHCOs3) para controlo da
alcalinidade do meio.

As condi¢des operacionais e a duracdo dos ensaios sdo apresentadas na Tabela 1. A temperatura dos ensaios foi
mantida na gama mesofilica, por volta dos 35-40°C e a agitacdo utilizado foi intermitente, com periodos de 15
minutos de agitacdo e 0 mesmo tempo sem agitagéo.
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Tabela 1: Condicbes operacionais e duracéo dos ensaios experimentais.

ABES

Ensaio Substrato In6culo NaHCO3 NH;CI KH2PO, Durz_:u;éo
(9) (mL) (mg) (mg) (mg) (dia)

1.1 2,3 198 310,2 — —

1.2 2,0 198 304,3 — — 23
1.3 2,1 198 305,2 — —

2.1 2,2 198 301,9 — —

2.2 2,0 198 301,0 — — 27
2.3 2,1 198 302,3 — —

3.1 4,2 196 501,5 226,0 52,9

3.2 8,4 192 500,4 453,0 106,0 26
3.3 20,3 180 503,0 1130,2 260,0

Ao longo do periodo de realizagdo dos ensaios foram recolhidos os dados de percentagem de metano presente
no biogas produzido (%CH.) e volume de biogas produzido; e foi possivel calcular a produtividade de metano
(Pcra4) alcangada em cada um dos ensaios (mL CHa/g SV).

Para o calculo do potencial tedrico de produgdo de metano (Pcha wesrico) do kiwi foi utilizada a equacao
apresentada por Raposo et al. (2011), que permite calcular o volume de metano (mL CH4) produzido por cada
grama de sélido volatil (g SV) do substrato. Os dados necessarios para a realizacdo dos célculos foram obtidos
na base de dados da USDA (2018).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado do céalculo do potencial tedrico de producdo de metano do kiwi foi obtido o valor de
448 mL CHa4/g SV. De realcar que este resultado foi obtido utilizando-se dados de composi¢do da fracéo
comestivel do kiwi e os calculos consideram a conversao completa dos componentes, sem ter em conta efeitos

ensaios laboratoriais.
Os valores de %CHa e Pcha obtidos para cada um dos ensaios, no final do periodo experimental, e também o

valor de Pcha teerico Obtido por meio de calculo séo apresentados na Figura 2.
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Figura 2: Valores de %CH4 e Pcra obtidos nos ensaios.

Os maiores valores de %CH, foram obtidos nos ensaios 1.2 (80,5) e 3.2 (76,6) e os maiores valores de Pcra
foram obtidos nos ensaios 2.2 e 3.2 com valores de 584 e 401 mL CHa/g SV, respectivamente. Levando em
consideracdo que o0 valor de Pcha tesrico Obtido foi de 448 mL CHa/g SV, o0 ensaio 2.2 obteve um desempenho
acima do esperado e 0 ensaio 3.2 obteve resultados proximos do tedrico calculado.
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Quando se analisa os ensaios de melhor desempenho, considerando as duas variaveis de analise em conjunto,
observa-se que o ensaio 3.2 foi 0 que obteve melhor rendimento, apesar de valores de Pcn1a menores, apresenta
maiores valores de %CHa,. Este ensaio também se destaca por utilizar maior quantidade de substrato (8,4 g) em
relacdo ao ensaio 1.2 (2 g) e esta diferenca torna-se importante uma vez que 0 objetivo é a digestdo dos
residuos utilizados como substrato, e quanto maior a massa de substrato se conseguir colocar em um mesmo
volume de reator, mais eficiente e econémico se torna o processo.

Tomando os valores obtidos no ensaio 3.2 como base para comparagdo com estudos recentemente publicados,
nos quais outros tipos de matéria organica sdo utilizados para a producdo de biogas com o processo de DA,
pode-se observar que a utilizagdo do kiwi é uma opcéo viavel em termos de producéo de metano, uma vez que
os valores obtidos foram superiores, por exemplo, aos obtidos por (MENARDO; BALSARI, 2012) quando
utilizando milho, palha de arroz, palha de trigo, cebola, pdo seco e o proprio kiwi; e Ayala-Parra et al. (2017)
que utilizaram biomassa de algas como substrato na DA.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que o residuo de kiwi tem potencial para ser utilizado
como substrato no processo de DA, apresentando valores préximos aos ja reportados em outros estudos que
utilizam outros residuos agroindustriais como substratos para 0 mesmo fim.

Foi possivel observar que a razdo substrato/indculo tem influéncia na eficiéncia do processo, em termos de
rendimento de %CH. produzido, sendo que proporc¢des mais elevadas de substrato influencia negativamente a
producdo de biogas.
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