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1 INTRODUCAO

A producdo de residuos pelos seres humanos sempre foi inevitavel,
porém com o crescimento da populagéo, a tendéncia € de aumento na geracao
de residuos, com consequéncias de problemas ambientais (WILSON, 2007;
WORRELL; VESILIND, 2011). Um dos principais tipos de residuos gerados no
Brasil € o organico, originado principalmente pelas agriculturas, pecuarias e
producdo industrial de alimentos, tendo como problema o efeito estufa, a
contaminacgdo das aguas, a desertificacao e a perda da biodiversidade.

Entre os residuos orgéanicos industriais produzidos na regido Oeste de
Santa Catarina, estdo as cascas de uvas, provindas da producdo de vinhos,
sucos de uva e outros derivados. Na casca pode-se encontrar grandes
guantidades de flavonoides, que estdo divididos em catequina, epicatequina,
procianidinas e antocianinas. Estdo presentes também acidos fendlicos e
resveratrol que apresentam atividades funcionais (SATO et al., 2001).

Uma das alternativas para o tratamento de residuos de cascas de frutas
€ a utilizacdo como matriz de entrada para a geracdo de biogas, onde as
bactérias presentes na matéria organica estimulam a degradacdo desses
residuos, gerando metano, diéxido de carbono e outros gases, a mistura
desses gases é chamada de biogas (ASSIS, 2008).

Além das cascas de frutas o biogas pode ser gerado por meio de
residuos agricolas, dejetos de animais, e a partir dos lixos organicos que na
maioria das vezes o processo de biogas ja € gerado em muitos dos aterros
sanitarios (BARRERA, 2003). ApGs a morte das matérias vivas, as mesmas se
decompde por microrganismos, que retiram da biomassa substancias que sao
necessarias para sua sobrevivéncia. Durante esse processo as bactérias
lancam na atmosfera gas e calor, dando origem ao biogas, uma fonte
energética, barata e que ndo emite poluentes (BARRERA, 2003).

O termo biomassa compreende a matéria vegetal gerada a partir da
fotossintese e os seus derivados, como os residuos agricolas, florestais, e
industriais. Na maioria das industrias ha producéo de algum tipo de residuo,
com potencial de geracdo de energia, os com até 50-60% de umidade podem

ser usados como energia térmica, jA os com umidade superior podem ser



usados para producdo de energia em biodigestdo anaerdbia (NOGUEIRA,;
LORA, 2003). A biomassa também pode ser destinada a compostagem,
segundo Reis (1997) o bagaco de uva, ap0s processo de compostagem, pode
ser utilizado em culturas agricolas.

O presente projeto integrador discorre sobre a producédo de biogas por
meio da fermentacdo de cascas de uva Vitis labrusca, optou-se ainda em
caracterizar a casca de uva, para melhor entendimento do processo de

biodigestdo anaerdbica.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

- Analisar o potencial de geracéo de biogas da casca da uva Vitis labrusca.
1.1.2 Objetivos especificos

- Realizar a caracterizacdo fisico-quimica da matriz inicial do processo
fermentativo;

- Proceder a fermentagéo com a casca da uva para producao do biogas;

- Estimar a producdo de biogas, por meio do volume de gases gerados e
qualitativamente pelo teste da chama para deteccdo de gases combustiveis gerados.

- Caracterizar a biomassa final, p6s-processo fermentativo e avaliar o potencial

de aplicacdo em adubacéo;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas do biogas

Biogas € mistura gasosa, constituida em média por 59% de gas metano
(CHa), pode-se observar sua estrutura plana e espacial nas figuras 1 e 2 abaixo, de
40% gas carbdnico (CO2) e de 1% de gases traco, entre eles o gas sulfidrico (H2S).
O biogas se forma pela degradacdo anaerdbica (em auséncia de oxigénio) da
matéria organica realizada por colénias mistas de microrganismos (Bley Jr., 2015). A
matéria organica resultante da degradacdo feita pelos microrganismos é um

excelente fertilizante e o gas produzido por elas € uma energia renovavel.

Figura 1: Férmula estrutural Figura 2: Representacéao da
plana do metano estrutura espacial do metano
H
H C H J
H

. . Fonte: autoria prépria
Fonte: autoria propria
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2.2 Histoérico do biogéas no Brasil

A producao de biogas no Brasil iniciou-se na década de 1970, com a entrada
de novas tecnologias para a industria de alimentos e o setor de confinamento animal
(BLEY JR., 2015). Os biodigestores foram muito utilizados na produc¢ao de suinos no
tratamento dos dejetos produzidos por estes. Porém o empreendimento dos
biodigestores logo perdeu forcas, principalmente pelo manuseio errdneo dos
biodigestores, que recebiam os ja diluidos dejetos dos animais e ainda a agua fria
das chuvas. Sendo que o biodigestor, para ter um bom funcionamento, precisa
receber dgua quente e suja, para que 0S microrganismos que geram o biogas
possam se desenvolver corretamente. A falta de informacbes sobre o
funcionamento dos biodigestores pode ter levado a queda do uso deste durante
esse periodo, (BLEY JR., 2015).

Nos anos 2000, o biogas passa de passivo ambiental para ativo energético
e, de forma lenta e continua, é reconhecido por suas caracteristicas fisico-quimicas
e bioldgicas, passa a ser visto como um combustivel/ produto para geracdo de
energia, logo encontraram-se aplicacdes para o biogas em energia elétrica, térmica
e automotiva. E de forma gradativa o biogas comecou a se consolidar como matriz
energética de qualidade e disponibilidade no pais, de forma a complementar a matriz
brasileira ja existente, (BLEY JR., 2015).

2.3 Historico do biogas em Santa Catarina
De acordo com a companhia de gas de Santa Catarina (SCGAS, 2015), o

desenvolvimento da producdo de biogas no estado aconteceu conforme ilustrado na

figura 3.
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Figura 3 - Historico da producéo de biogas conforme a SCGAS.

Inventario da Reunido com o

= 1° Projeto em governador do Apresentacio

girggaggae%de granja de suinos estado de Santa dgs projetc?s na Usina de

SC (UFSC) (Granja Sao Ca’garma sobre ) Embaixada Porierode

Mar /2008: Roque e SENAI) politicas de incentivo Alema

: Ago./2010; fiscal Fev./2012; Jun./2012: Set./2014;

Visita as Convénio com Protocolo de Prospeccéo de
unidades EMBRAPA para intencéo de biogas de aterros
produtoras instalacao de compra de biogas sanitarios
de biogas na laboratério de assinado Jan/2013;
Alemanha biogas Mar./2012;
Mai./2010; Dez./2011;

Fonte: adaptada de SCGAS

No més de abril de 2017 o governo do estado de Santa Catarina e a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovacdo do Estado de Santa Catarina
(FAPESC) comecaram os debates sobre o marco legal do biogas em Santa
Catarina, com o objetivo de trazer tecnologias para a producédo de biogas e para
transformar um problema ambiental em uma fonte de renda para os produtores

rurais.

2.5 Economia

De acordo com a associacdo brasileira de biogas e biometano (2015)
ABIOGAS o potencial brasileiro de geracéo de biogas no setor sucroenergético é de
39 bilhdes de ms3/ano, no setor de alimentos (bovinocultura, suinocultura e de
avicultura) é de 9 bilhdes de ms3/ano, e no setor de saneamento é de 4 bilhdes de
m3/ano. A demanda de energia elétrica € de 473.395 GWh sendo que o biogas supre
24% dessa necessidade, também a demanda de combustivel diesel € de 60 bilhdes
de litros e o biometano supre 44% da demanda.

As industrias alimenticias e sucroalcooleiras asseguraram matéria prima
para a producdo de mais de 30 bilh6es de metros cubicos de biogas por ano, além

do produzido com os dejetos animais (BLEY JR.,2015).
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No Brasil o potencial na producdo de biogas a partir de efluentes das
industrias, é no setor de vinho e vinagre de 514 mil m3 (ZANETTE, 2009).

A SCGAS realizou um inventario da producdo de biometano em Santa
Catarina, sendo que o biometano é o biogas produzido e refinado utilizado como

combustivel para veiculos motores, como descrito na tabela 1.

Tabela 1 - Inventario de producéo de biometano — Santa Catarina

Fonte Potencial Total Percentual (%)
(m3CHaJ/dia)

Dejetos de Animais 2.480,738 85
Esgoto Sanitario 64.790 2
Residuos Solidos 297.156 1

Efluentes Industriais 75.423 0

TOTAL 2.918,107 3

Fonte: SCGAS, painel 3.

Segundo o IBGE (2017), na safra de 2017 foi produzido 1,7 milhdes de
toneladas de uva no pais, sendo que 1,1 toneladas foram produzidas no sul do
pais.

Santa Catarina produziu 65 800 toneladas, baseado nisso,
possivelmente h4 uma grande quantidade de residuos que poderiam ser
utilizados para a producéo de biogas, trazendo mais sustentabilidade a regido e
ao estado.

2.11 Aplicacdes do biogas e de biofertilizante

Ha vérias formas para a utilizacdo do biogas, sendo necesséario apenas
adaptar os injetores de gas e fazer as adaptacbes para ocorrer o correto
funcionamento dos equipamentos, este pode ser utilizado em aguecimento de
agua, acionamento de geladeiras, motores e geradores, (LUCAS JUNIOR;
SOUZA; LOPES, 2006). A reacdao de combustdo do metano pode ser
representada por:

CHa(g) + 2 O2(g) — CO2(g) + 2 H20(g) AH = - 11940 kcal/kg
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O biofertilizante, efluente do biodigestor, pode ser utilizado como adubo
nas propriedades rurais, na aplicacdo em solos de produgcdo agricola e
pastagens, (BLEY JR., 2015).

Conforme a Comissdo de Saude e Meio Ambiente (2012), a
fermentacao do biofertilizante antes deste ser aplicado nas pastagens melhora
sua absorcao pelas plantas. Portanto, pode ser aplicado em lavouras como,
cafezais, canaviais, entre outros, ndo deixando residuos toxicos nos alimentos
e ndo causando possiveis doencas nos seres humanos. Também néo atrai
moscas e € livre de microrganismos patogénicos causadores de doencas em
plantas, (LUCAS JUNIOR; SOUZA; LOPES, 2006).

2.4 Hist6ria da vitivinicultura brasileira

As uvas foram introduzidas no Brasil pelo portugués Martim Afonso de
Souza, em 1532, trazendo para Sao Paulo videiras de Vitis vinifera labrusca.
No mesmo ano de cultivo ndo obteve sucesso, pois a corte portuguesa proibiu
o cultivo de videiras (SOUZA, 1996).

No Rio Grande do Sul a vitivinicultura teve inicio quando os imigrantes
italianos trouxeram castas europeias, eram da regido de Veneto, que possuia
uma cultura de producéo de vinho muito forte. As condicfes climaticas galchas
nao favoreceram o cultivar dessa espécie, assim, a uva “lsabel”’, de origem
americana, deu impulso a vitivinicultura no Estado de Rio Grande do Sul
(SOUZA, 1996).

A iniciativa para producdo de uvas finas em regiées semiaridas foi no
Nordeste, marcando a viticultura tropical nacional. Surgindo novos pontos nas
regibes Norte do Para, Noroeste de Sédo Paulo e Norte de Minas Gerais, dando
destaque para as uvas finas de mesa (LEAO; POSSIDIO, 2000; PROTAS et
al., 2006).

Até a metade do século XX as viniferas eram plantadas apenas nos
quintais das fazendas, direcionada apenas para o consumo doméstico, sendo
gue pequena parte era destinada as areas rurais mais proximas.

Com a chegada do portugués José Cabral de Noronha e Menezes,
sendo contratado pela Comisséo do Vale de Séao Francisco (CVSF), comecou

aplicar praticas mais plausiveis de cultivo, como por exemplo, poda, 0 uso de
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fertilizantes, tratamentos fitossanitarios que as protegiam de ataque de pragas
e doencas, desbastes dos cachos de uva, entre outros (LEAO; POSSIDIO,
2000). Posteriormente, surgem interesses publicos e privados que investem na
vitivinicultura que esté presente até hoje no Brasil (LEAO; POSSIDIO, 2000).

2.6 Tipos de uva

Dentro do género Vitis ha mais de 30 espécies de uvas, a espécie
labrusca esté entre uma das principais cultivares de valor econédmico (GOMES,
1976). H& outras de menor valor econbmico e que sao empregadas para
criacdo de hibridos, ja que sao oriundas de regibes quentes da américa
setentrional e central, sdo as espécies shuttleworthii, smalliana, gigas e
tiliaefolia (GOMES, 1976).

2.6.1 Uva Isabel

Produzida tradicionalmente no Sul do Brasil a Vitis labrusca ‘Isabel’ é
uma cultura de uva-tinta, fértil e rdstica. Seu sabor € caracteristico as
labruscas, cujo o uso das mesmas sdo: uva de mesa, elaboracdo de vinhos
brancos, rosados e tintos, que na maioria das vezes sdo usados para a
destilacao e preparacdo de vinagre, composicado de geleias, doces e sucos, a

imagem 4 abaixo retrata um cacho de uva Isabel.

Figura 4 — Uva Isabel

Fonte: Embrapa, 2010
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E um dos cultivares mais comuns do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina. Aponta boa eficiéncia aos climas tropicais do pais, com resultados
favoraveis que foram comprovados no noroeste de Sao Paulo, no Tridngulo
Mineiro, em Goias e no Mato Grosso (EMPRAPA UVAE VINHO,2010).

2.7 Sementes e cascas

As cascas sdo subdivididas em trés camadas, sendo elas, a cuticula,
que € a camada mais externa composta por acidos graxos hidroxilados,
coberta por ceras hidrofébicas que séo naturais. Obtém-se também a camada
intermediaria, que é composta por uma ou duas camadas que se encontram
como uma ala regular na célula, e por ultimo a camada mais proxima da polpa,
chamada hipoderme, é composta por muitas camadas celulares e é onde
encontramos a maior massa de fenolicos (LECAS; BRILLOUET, 1994), assim
como a figura 5 apresenta.

A casca também esta presente no bagaco que apds a prensagem da
uva restam apenas casca, engaco e semente. O bagaco contém de 60 a 70%
de agua, sendo que o restante dos compostos esta dividido em alcoois,

celulose, sais minerais, proteinas, polifendis e taninos.

Figura 5 - Diferentes camadas encontradas em cascas de uvas

ceras hidrofobicas

cuticula

» epiderme

®hipoderme

Fonte: adaptada de Pinelo et al., 2006
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2.8 Processos quimicos e bioquimicos fermentativos do biogés

De maneira geral, os processos de fermentacbes generalizados
originam-se na aplicacdo de microrganismos para a transformacdo da matéria
orgéanica por enzimas. Dentre 0s microrganismos estéo as leveduras, dentre as
quais mais de 350 espécies sdo conhecidas, sendo que o principal levedo é a
Scaccharomyces cerevisiae, que € muito importante para a producdo de
vinhos. As leveduras sdo ricas em sais minerais, carboidratos, proteinas e
vitamina B, sdo também fungos unicelulares de formas variaveis, que é uma
caracterizacdo eucaribtica. Alguns levedos sdo cultivados com a intencao
direcionada para a fermentacao (SIQUEIRA et al., 2007a).

Convivemos com a fermentacédo desde 5.000 a.C. para a obtencédo de
queijos, derivados de leite, vinhos, dentre outros (WARD, 1991). Atualmente os
processos fermentativos ndo estéo ligados apenas nos alimentos, mas também
nas producdes farmacéuticas e quimicas. (WARD, 1991).

A fermentac&o tem processos continuos, semicontinuos, descontinuo-
alimentados e descontinuos, ocorrendo variagdo entre estes (WARD, 1991;
BORZANI, 2001). Para o processo metabdlico as influéncias sdo as seguintes:
caudal de alimentacdo, carga organica, pH, temperatura, composicdo e
concentracdo de compostos intermediarios (FANTOZZI et al., 2005), conforme

a figura 6.
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Figura 6 - Fluxograma da producéo de biogas
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A figura 4 também apresenta intervencdes de diversos tipos de
microrganismos. A digestdo anaerdbica de proteinas, hidratos de carbono e

lipideos ocorrera através de 4 etapas importantes, sendo elas:

1. Hidrolise, com o objetivo de modificar matéria organica complexa em
matéria organica simples, diminuindo seu peso molecular e deixando-as
soluveis. Mas para este processo ocorrer precisard da libertacdo de
exoenzimas por meio das bactérias hidroliticas. Assim, originara das proteinas,
aminoécidos, os carboidratos degeneram-se em acucares soluveis e os lipidios
serdo convertidos em acidos graxos de cadeia longa de Carbono (Cisa Ci7). As
temperaturas precisam ser superiores a 20 °C, caso contrario a conversao de
lipidios sera pouco eficiente (O’ROUE1968).

2. Acidogénese, resultados da hidrélise serdo absorvidos pelas bactérias
fermentativas, e depois da acidogénese serdo segregados como acidos graxos
volateis, alcoois, &cido lactico, CO,, H,, NHs;, H.S, entre outros compostos
minerais. Um grupo pequeno de bactérias consegue fazer fermentacéo

acidogénica, mas amaioria das bactérias precisa ser anaerébia.
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3. Acetogénese, nesse processo 0s produtos de acidogénese sao
transformados em acetato, hidrogénio e carbono, esses compostos sao
indispensaveis para a producéo de gas metano. A maioria dos produtos serdo
convertidos em acido acético, enquanto a demasia formara hidrogénio ou
diéxido de carbono. Isso dependera das condi¢cdes de oxidacdo que o material
orgéanico aser digerido se encontra.

4. Metanogénese € a parte mais vagarosa do processo, a hidrélise também
pode ser limitativa, dependendo de sua temperatura que desfavorece o
processo se for abaixo de 20°C (GUJER; ZEHNDER, 1983). O gas CH, pode
ser elaborado através de duas vias, via do acetato na qual o acido acético é
reduzido, com as arqueas metanogénicas acetotroficas fazendo transferéncia
de electrdes interespécies. A segunda via € por meio de hidrogénio, as arqueas
metanogénicas hidrogenotroéficas utilizam hidrogénio na diminuicdo do didxido
de carbono (GUJER; ZEHNDER, 1983).

2.9 Leveduras presentes na uva

Existem mais de 350 espécies de leveduras conhecidas, sendo que o principal
levedo € a Saccharomyces cerevisiae, que é muito importante para a producdo de
vinhos. As sdo ricas em sais minerais, carboidratos, proteinas e vitamina B, sao
também fungos unicelulares de formas variaveis, que é uma caracterizacao eucariética.
Alguns lévedos sdo cultivados com a intencdo direcionada para a fermentacéo

(SIQUEIRA et al., 2007a).

2.10 Caracteristicas fisico-quimicas da matriz de entrada

A uva possui formas variaveis: esférica, globulosa, elipsoide, elipsoide
alongada, ovoide, oval ou alongada. Pode conter até 4 sementes ou ser desprovida
destas. Suas cores variam entre brancas, verdes, rosadas, amarelas, vermelhas,
azuladas e pretas (GOMES, 1976).

A cada 100 litros de vinho tinto, sdo produzidos 25 kg de residuos, dos quais
17 kg sao de bagaco de uva (CAMPOS, 2005).
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A tabela 2 traz os resultados da caracterizacao fisica da uva Isabel na regido do

Carrapato a 12 km da zona urbana de Boa Vista/RR, os valores obtidos para (RSD)

sao altos, segundo os autores.

Tabela 2 - Caracteristicas do cacho e da baga da uva Isabel

Variaveis

Média (RSD)*

Massa do cacho (g)
Numero de bagas/cacho

82,70 (14,76)
30,67 (20,75)

Massa do engaco (g) 1,63 (22,37)

Massa do engaco/massa do cacho (%) 2,01 (31,07)

Massa da baga (g) 3,05 (20,80)
Comprimento da baga(cm) 1,85 (3,81)

Largura da baga (cm) 1,62 (3,70)
Comprimento/largura da baga 1,14 (0,33)

Numero de sementes/baga 1,37 (18,40)

Massa da semente (Q) 1,37 (18,40)

Massa da semente/massa da baga (%) 3,00 (0,08)

Fonte: adaptado de Becker; Mendes; Junior, 2014. *RSD = desvio padréo relativo.

A tabela 3 traz a caracterizacdo fisico- quimica da uva lIsabel, obtida
aleatoriamente nos mercados do municipio de Petrolina — PE.

Tabela 3 - Caracterizacéao fisico-quimica da uva Isabel

Variaveis Uva in natura Uva desidratada
Sélidos sollveis totais 11,17 45,00
(°Brix)
Acidez Titulavel (%) 0,73 1,34
Umidade (%) 85,65 21,75
Atividade de agua 0,90 0,66

Fonte: adaptado de Santos et al., 2010.

Na tabela 4 estdo expressos os valores de cinzas, atividade de agua, pH,
acidez titulavel e Brix, da farinha de residuo do processamento do suco de uva Isabel.
Os residuos da producédo de suco de uva, foram obtidos de produtores artesanais do

municipio de Jales-SP.



21

Tabela 4 - Composicédo das farinhas elaboradas com o residuo do processamento

de suco de uva em func¢éo da cultivar, expresso em g\100g

Variavel Cultivar de uva
Isabel Precoce

Cinzas 2,26

Atividade de agua 0,36

pH 3,49

Acidez titulavel (% ac. tartérico) 2,14

(°Brix) 46,75

Fonte: adaptado Natividade, 2010.

A tabela 5 traz o valor da umidade dos residuos do processamento do suco de

uva.

Tabela 5 - Teores de umidade dos residuos do processamento do suco de uva,
g\100g.

Variavel Cultivar de uva

Isabel Precoce
Umidade % 76,75

Fonte: adaptado natividade, 2010, p. 123

2.12 Trabalhos sobre producéo de biogéas

Segundo Ozair Souza que efetuou o trabalho Biodegradacdo de residuos
lignoceluldsicos gerados na bananicultura e sua valorizacdo para a producdo de
biogéas, teve como objetivo qualificar o potencial de uso dos mesmos como substrato do
processo de metanizacdo. Os compostos da bananeira Musa Cavendischii foram
biodegradados a 30 °C e com pH 7,2 em volumes diferentes, empregou o biodigestor
com frascos de Erlenmeyer, garrafas plasticas e biorreator de bancada. A composicao
ideal do substrato para a metanizagéo foi definida como: 50% m m-1 de cascas, 25% de
folhas e 25% de pseudocaule. O engaco nao foi utilizado em conjunto com 0s outros
residuos por ter uma baixa velocidade de biodegradagédo. Seu maior problema com a
producdo de biogas foi com a hidrélise acida prévia do substrato que conduziu a
formacdo de H2S no biogas originado, e inibiu a formacdo de CHa4. O rendimento
maximo em biogas, obtido em biodigestor de bancada empregando-se substrato in
natura, foi de 244 LCNTP kg-1ST com 66,8% v v-1 de CHa.
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De acordo com Sawazaki (1985), em seu estudo o pH e a temperatura na
producdo de biogas a partir de casca de arroz, tratou previamente a casca de arroz
com NaOH a 5,10% e 15% e ap@s incubado a temperatura de 40 e 60°C, com 2509 de
esterco bovino. O material ficou incubado durante 55 dias e constatou-se que a casca
de arroz nao foi completamente digerida, ndo levando a producdo de metano. Por falta
de acidos graxos de cadeia curta, que sao os utilizados pelas bactérias metanogénicas
na producdo de metano, sendo assim a casca de arroz ndo é uma boa matéria prima
para a producao de biogas.

No trabalho A valorizacdo do bagaco de uva: avaliacdo do potencial de
producao de biogas, Oliveira (2011), com o objetivo de avaliar o potencial do bagaco de
uva. Devido sua umidade o bagaco de uva teve de ser seco numa estufa a 47°C
durante 24h de forma a obter um peso constante. Seguidamente, foi moido num
moinho com um molde de 2,0 mm. Foi peneirado durante 1h com crivos com uma
abertura de malha de 0,25 e 0,4 mm para se obter um produto com caracteristicas
uniformes. Foi armazenado em sacos de plastico selados para ndo haver entrada de
umidade. Para melhores resultado, foram utilizados 2 in6culos, lama mista e um
desenvolvido em laboratério, foi utilizado também um meio de cultura. O potencial de
producdo de biogas foi em média, ao final de 28 — 30 dias de ensaio, mais elevado
para a granulometria @ 0,40 mm e 1 g enriquecida com glucose (106,8 mL biogés /
(gSSV - d)).

O trabalho Biodigestdo anaerébica de dejetos de suinos sob efeito de trés
temperaturas e dois niveis de agitacdo do substrato, teve como objetivo avaliar o
potencial do esterco suino variando seus niveis de temperatura e agitacdo. Para isso,
utilizou-se esquema laboratorial, constituido de 24 digestores com volume total de 14 L,
sendo cada um abastecido com dejetos de suinos em fase de terminacao, diluidos em
agua, perfazendo 10 L de volume util de substrato com concentracéo inicial de sélidos
totais de 6%. Formou-se trés grupos constituido por oito desses biodigestores que
foram expostos a trés temperaturas (25; 35 e 40°C) e a dois niveis de agitacao (com e
sem) do substrato. A analise da fase de partida foi feita com base na producdo média
acumulada de biogas, num periodo de 71 dias. Os resultados demonstraram que a
agitacdo nao interferiu e que o melhor desempenho, inclusive o menor tempo gasto
para atingir determinado nivel de producéo de biogas, foi verificado na temperatura de
35 °C (CHERNICHARO, 1997). As temperaturas de 35 e 40 °C favoreceram a partida
dos biodigestores, pois resultaram em maior produgdo acumulada de biogas sendo
115,48 e 113,74 L, respectivamente.
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3 METODOLOGIA

As etapas do projeto incluem a coleta do residuo da casca de uva e sua
caracterizagao fisico-quimica, a montagem do biodigestor, a produ¢do do gas que inclui
0 processo fermentativo e a caracterizacdo da biomassa resultante da fermentacdo. A
producdo do biogas sera avaliada qualitativamente por meio do teste de chama. Com
os dados obtidos seré realizada comparativo com a literatura sobre producéo de biogas
a partir de outras matérias-primas de entrada diferentes da casca da uva, como soro de

leite e dejetos suinos.

Figura 7 - Fluxograma de trabalho
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3.1 Matéria-prima de entrada e laboratérios utilizados

Os residuos da vinificagdo utilizados foram a casca de uva, as sementes e 0
engaco da uva isabel (Vtis labrusca) denominado nesse trabalho como matriz de
entrada. Estes residuos foram adquiridos da vinicola Marx na cidade de Ipora do Oeste.
Os espacos utilizados no Campus compreendem os laboratérios de quimica e
bromatologia para as caracterizagcdes fisico-quimicas, leites e derivados para
armazenamento e preparo de amostras e laboratério de eletromecanica para a

montagem do biodigestor.

3.2 Caracterizagao fisico-quimica da matriz de entrada e de saida

As determinacdes analiticas realizadas na matriz de entrada (casca da uva)
serdo repetidas na biomassa final (matriz de saida) para comparacado de resultados e
inferéncia dos processos que ocorreram durante a fermentacdo, como por exemplo,
consumo de matéria organica (carbono). Para as medidas de pH, acidez titulavel e
sélidos dissolvidos, a amostra de cascas sera triturada em agua, na proporcao de 1:2
(m/m) efetuando-se filtracdo e as medidas realizadas a partir do extrato filtrado das

cascas.

3.2.1 Atividade de agua (a.w.)

A determinacdo de atividade de agua foi realizada de acordo com o Instituto
Adolfo Lutz (2008). Utilizou-se o equipamento Lab Master- aw, da marca Novasina,
seguindo as orientacdes do fabricante. Para a atividade de agua utilizou-se 2g de

amostra, sendo feita a medicao diretamente do residuo de casca de uva.

3.2.2 Acidez titulavel e potencial hidrogenionico (pH)

As andlises seguintes foram realizadas de acordo com o Instituto Adolfo Lutz
(2008). Para o procedimento prévio da acidez total titulavel pesou-se 1,0 kg de residuo
umido e refrigerado da vinificagdo em balanca eletrbnica digital. Posteriormente
colocou-se o residuo misturado com 2 L de agua destilada dentro do liquidificador de
marca Spolu. A mistura foi processada e transferida para um béguer com uma peneira

onde procedeu-se com a filtrag&o inicial, apés a extragdo do liquido passado por um
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funil de vidro forrado com papel de filtracdo, o liquido foi filtrado até a obtencdo de
aproximadamente 50 mL, sendo estda a segunda filtracdo. Da segunda filtracdo foi
realizado uma diluicdo de 10:100 do liquido, pipetou-se 10 mL do liquido em balédo
volumétrico de 100 mL, completando até o menisco com agua destilada. O liquido
resultante foi utilizado para as andlises de pH, acidez total titulavel e sélido soluveis
dissolvidos.

Posteriormente foi feita a titulagdo com NaOH, sendo sua concentragéo de 0,01
mol/L, e usou-se também o indicador Fenolftaleina 1%. Apos realizou-se a titulacdo até
atingir seu ponto de equivaléncia. A titulacéo foi feita em triplicata.

Para a determinacdo de pH utilizou-se o equipamento medidor de pH de
bancada portatil, de modelo MA-522P, marca MARCONI, seguindo as orienta¢des do
fabricante. Foi medido o pH do liquido extraido na filtracdo do extrato das cascas de

uva.

3.2.3 Solidos dissolvidos

A anadlise de solidos dissolvidos foi realizada de acordo com o Instituto Adolfo
Lutz (2008), utilizando o equipamento Milwaukee-MA871 refractometer. Seguindo as
orientagbes do fabricante, mediu-se os sélidos dissolvidos do liquido extraido na
filtracdo do extrato das cascas de uva.

3.2.4 Umidade

Pesou-se o vidro de relégio e anotou-se seu peso exato. As amostras foram
homogeneizadas e entdo pesadas 5 g de amostra para cada vidro de reldgio, que
foram dispostos em estufa a 105°C, retirou-se os a cada 30 minutos, em seguida foram
resfriados em dessecador, apos os vidros de relégios foram pesados até que suas
massas se tornaram constantes. Apos 0s seus valores foram anotados para realizar o
calculo de umidade em porcentagem, e construcao de curva de secagem. (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008)
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3.2.5 Cinzas

Pesou-se o cadinho e anotou-se seu peso exato. Pesou-se aproximadamente 2
g de amostra de casca de uva, colocou-se os cadinhos com a amostra na mufla com
550 °C. A cada 2 horas observou-se a cor do residuo no cadinho. Quando o residuo
atingiu a coloracdo clara (tom de cinza), desligou-se a mufla, retirando os cadinhos,
resfriando-os no dessecador e procedeu-se com a pesagem. A analise foi realizada em
triplicata. (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.2.6 Nitrogénio total pelo método de Kjeldahl

Para o procedimento prévio a amostra seca, que passou pela analise de
umidade, foi triturada em moinho analitico de marca IKA A1l Basic e apds armazenada
em um recipiente plastico e guardada dentro do dessecador.

A analise de nitrogénio foi realizada segundo o método de Kjeldhal, de acordo
com o Instituto Adolfo Lutz (2008). Para digestdo foram pesadas 0,2g de amostra seca
em balanca analitica dentro de um papel de pesagem a colocando dentro do tubo
digestor, pesou-se 1g de mistura catalitica que foi transferida para o tubo digestor. Em
seguida, pipetou-se 5mL de acido sulfarico concentrado no tubo digestor, o
procedimento foi realizado em triplicata. Para o tubo de ensaio, colocou-se apenas o
papel de pesagem, a mistura catalitica, e o acido sulfarico no tubo digestor, realizado
em duplicata.

Apos foi feita a digestdo em bloco digestor de marca Solab, modelo SL- 25/40,
Apods 3 horas de digestédo a solucdo apresentou um tom esverdeado limpido a quente.
Apos resfriados os tubos, adicionou-se 10 mL de 4gua destilada aos mesmos por meio
de uma proveta antes de os conduzir para o processo de destilacao.

Na etapa da destilacdo pipetou-se 10mL de acido boérico a 2% em um
erlenmeyer e adicionou-se 3 gotas do indicador misto, ap6s o frasco foi conectado ao
aparelho de destilagdo. O destilado foi titulado com solugdo de HCI 0,02M, até a

coloracédo verde passar para rosea claro.
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3.2.7 Carbono orgéanico total

A estimativa da quantidade de carbono total foi feita indiretamente por meio de

calculo matematico, conforme a expressdo matematica:
%carbono = 100 - (%nitrogénio + %cinzas)
3.3 Montagem do biodigestor e alimentacdo para fermentacao

Para a montagem dos biodigestores foram utilizados os seguintes materiais:
- 5 garrafas pet de 1,5 litros;

- 1 garrafa pet de 500 ml;

- 6 torneiras plastica;

- Fita Veda Rosca;

- Resina epoxi;

Figura 8 - Desenho esquematico do biodigestor.

Saida de gés?

Biodigestor

Fonte: autoria Propria

A Confeccao do biodigestor foi baseada no modelo de Guedes et al. (2015), as
garrafas foram limpas e higienizadas, entdo colocou-se o residuo de uva nas suas
devidas proporgBes. ApOs as torneiras foram acopladas as garrafas e passou-se a
resina epoxi para juntar as duas partes.

As garrafas foram entdo levadas a camara incubadora BOD (Biochemical
Oxygen Demand) para fermentarem em temperatura constante com periodo de

retencdo de 29 dias, ao término do periodo, fez-se o teste da proveta invertida e o teste
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de chama que avaliou o potencial de producdo de biogas para a matéria-prima

analisada.

3.3.1 Teste de estanqueidade

Para o teste de estanqueidade utilizou-se 2 garrafas de 500 mL, na qual foi
acoplado uma torneira e vedada com resina epdxi. Apds a resina estar seca as
garrafas foram mergulhadas e totalmente submersas durante 1 hora em uma cuba de
30L. Ao termino do periodo fez-se a verificacdo do teste de estanqueidade para

verificar se havia entrada de agua.
3.4 Planejamento dos experimentos

A conducdo do processo fermentativo, conforme abordado na literatura,
depende de muitos fatores. Dessa forma realizou-se uma triagem para decidir quais
fatores seriam fixos e quais seriam variaveis nessa pesquisa, bem como os valores,

conforme tabela 6.

Tabela 6- Triagem dos fatores experimentais.

Temperatura pH Moagem Inéculo Tempo Il\)llrac;‘r)iz‘afg
28°C 3,5-7,0 Moida Esterco suino 30 dias 1:21:3
Fixo Variavel Fixo Fixo Fixo Variavel

Fonte: autoria Propria

Dos seis principais fatores que poderiam influenciar a producdo de biogas,
quatro ficaram fixos: moagem para aumento da superficie de contato, inéculo de
esterco suino pela microbiota presente, temperatura e tempo de retencdo. Os outros 2
constituiram as variaveis experimentais: diluicdo (relacéo entre g de casca e g de agua)
e pH (3,5 que é o natural da casca, e 7,0 a partir da neutralizacdo com NaOH).

Dessa forma, realizou-se um planejamento estatistico pelo método fatorial de
dois niveis (superior e inferior) e duas variaveis quantitativas, ou continuas resultando
em um 22, A variavel resposta foi escolhida a quantidade de gases gerados na
fermentacdo em mL, medidas no teste da proveta invertida. N&do foram previstas

replicadas para este experimento.
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Tabela 7- Matriz de bloco do planejamento experimental.

Experimento Propor¢ao/H;0 Potencial Hidrogenidénico (pH)
| 1 | N . 1
2 - -
3 + -
4 - +

Fonte: autoria Propria

A tabela 8 ilustra a proporcao de agua e o pH utilizado em cada amostra e a

codificagéo utilizada nos experimentos.

Tabela 8- Parametros numéricos do planejamento experimental.

Amostra A - Proporg¢ao/H;0 B- Potencial hidrogenidénico
1235 1:2 3,5
1270 1:2 7,0
1335 1:3 3,5
1370 1:3 7,0

Fonte: autoria Propria

Além disso, foram preparadas duas amostras de controle sem indculo para
verificar a influéncia desse parametro. Para a analise dos resultados, foi utilizado o

software Statgraphics 5.1.

3.5 Preparo da Matriz de entrada

A casca de uva foi moida e preparada com as diluicbes 1:2 (2679 casca de uva
e 533 g de H20), 1:3 (200g casca de uva e 600 g H20), pH 3,5 e 7,0 o pH 7,0 foi obtido
adicionando-se 42 mL de hidroxido de sodio 0,2 M nas amostras 1270 e 1370 estas
foram as variaveis modificadas nas amostras. As variaveis fixas foram moagem em
liquidificador industrial de 5 L, inoculo no qual se utilizou 16g de esterco suino, tempo e

temperatura.
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3.4 Estimativa da producéo de gases biocombustiveis

A estimativa da quantidade de biogas produzido foi realizada com o teste da
proveta invertida, adaptada de Xavier (2015) para a analise foi utilizada uma proveta de
500 mL, um béquer de 2 L, um suporte universal, uma garra, mangueira de silicone e
as amostras. Inicialmente encheu-se o béquer com &gua até atingir 3/s de sua
capacidade méaxima e emborque a proveta de 500 mL com %/s de Agua. Fixou-se a
proveta verticalmente utilizando uma garra e suporte universal. De acordo com o

desenho.

Figura 9 - Esquema de montagem do sistema para medida do volume de biogas

coletado em uma proveta.

N

Fonte: Xavier, 2015
Utilizou-se o teste de chama para verificar qualitativamente a presenca de

gases combustiveis, indicadores da producao de biogas, onde se cronometrou o tempo
da queima do biogas, (SILVA, 2015) e (FARIA; BIFARON; BRACALENTE, 2014).



31

4 RESULTADOS E DISCUSCOES

4.1Caracterizagao da matriz de entrada.

A tabela 9 traz todos os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas da

matriz de entrada.

Tabela 9 - Resultado das analises da matriz de entrada

Analises Resultados
Atividade de agua 0,97+ 0,003
Solidos solaveis (°Brix) 1,9 diluido - 1,2 concentrado + 0,49
pH 3,5 +0,07
Acidez titulavel 4c.tartérico 0,03% +0,11
Umidade (%) 72,50 £0,41
Cinzas 8,76 +£1,03
Nitrogénio (%) 2,09 £0,34
Carbono (%) 87,02

Fonte: autoria propria

Para as analises fisico-quimicas realizadas na matriz de entrada, foram
encontrados 0s seguintes resultados. Atividade de &gua foi realizada em duplicata
resultando na média de 0,9745, resultado superior ao encontrado por Santos et al.,
(2010) que encontrou para atividade de agua o resultado de 0,90 para a uva Isabel in-
natura.

Na analise de so6lidos soluveis para o liquido diluido encontrou-se 1,9 (°Brix) e
para o liquido concentrado encontrou-se 1,2 (°Brix). Ja Santos et al., (2010) obteve um
resultado superior para sélidos soluveis 11,17 (°Brix), na uva in-natura, ja Araujo et al.,
(2011) encontrou em diferentes porta-enxertos para a uva ‘Isabel precoce’ valores entre
14,4 e 15,8 (°Brix). Para o pH obteve-se 3,5.

A média da analise de acidez foi de 0,03%, conforme Araujo et al., (2011) que
encontrou valores superiores em diferentes porta-enxertos para a uva ‘Isabel precoce’
resultados entre 0,46 e 0,51% para acidez em acido tartarico.

Para a umidade encontrou-se o valor de 72,50% de umidade, resultado menor
que o obtido por Santos et al., (2010) que obteve 85,65% de umidade para a uva in-
natura. As imagens 10 e 11 demonstram as cascas de uva in- natura e pés analise de

umidade.
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Figura 10 — Amostra in- natura da casca Figura 11 — Amostra da casca de uva
de uva Isabel na analise de umidade Isabel pés analise de umidade
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Fonte: autoria prépria

Fonte: autoria propna

Apbs realizou-se a curva de secagem, como mostrado no grafico abaixo, que

demonstra a perda de massa em fungcéao do tempo para cada amostra.

Figura 12 - Curva de secagem da matriz de entrada
16
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——— Amostra 2
14 4 ——— Amostra 3
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Fonte: autoria propria

Para cinzas em base umida encontrou-se 7,45% da média entre as triplicatas
realizou-se o0 mesmo em base seca e encontrou-se 8,76%.
Para a analise de nitrogénio a média das triplicatas foi de 2,09%. Ja Schaffer

(2015) encontrou de nitrogénio total no bagaco de uva Isabel 1,27% e no engago
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0,73% de nitrogénio total, valore inferior ao encontrado no presente projeto. A
porcentagem de carbono correspondeu a 87,02%, valor superior ao encontrado por

Schaffer (2015) que obteve 39% no bagaco de uva Isabel e 32% no engaco.
4.2 Producao de biogas

Para confirmar a utilizacdo do modelo de biodigestor projetado, realizou-se o
teste de estanqueidade para verificar a conformidade quanto a vazamento de gases

durante o processo fermentativo. Como mostrado nas figuras abaixo.

Figura 13 — Teste de estanqueidade
H X

Fonte: autoria prépria

O modelo de biodigestor mostrou-se eficaz, ndo apresentando vazamentos ou
a formacdo de bolhas quando foi mergulhado em agua, o resultado do teste foi utilizado
para a decisdo do modelo de biodigestor a ser utilizado.

As amostras foram preparadas nas diluicdes 1:2 e 1:3, para corre¢do de pH
7,0 nos experimentos 1270 e 1370 utilizou-se 42 mL de NaOH 0,2 mol, em todos os
experimentos inoculou-se 16 g de esterco suino. A imagem abaixo demonstra as

amostras dos experimentos.
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Figura 14 — Preparo dos experimentos
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Fonte: autoria propria

A matriz de entrada ficou no biodigestor durante o periodo de 30 dias, entdo

realizou-se o teste da proveta invertida como demonstram as imagens abaixo.

Figura 15 - Amostras para o teste de proveta invertida

Fonte: autoria propria

A imagem 16 abaixo demonstra o0 sistema da proveta invertida, porém o
sistema por ser de pequena escala ndo foi suficiente para fazer a medida de biogas
total das amostras, entdo fez-se um sistema em escala maior, como demostra abaixo a

imagem 17.
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Figura 16 - Teste da proveta invertida em  Figura 17 - Teste da proveta invertida em

pequena escala grande escala

Fonte: autoria propria Fonte: autoria propria

Realizou-se também o teste de chama, onde verificou-se a presenca de gases
combustiveis na mistura do biogas. Entretanto, a chama ndo se propagou devido a

presenca de outros gases, ndo combustiveis, provavelmente CO2 e N2.

A tabela 10 traz a quantidade de biogas produzido por cada amostra durante o

tempo de retencao.

Tabela 10- Quantidade de biogas produzido por amostra.

Amostras Total de biogas
produzido em mL

1235 0

1270 1400

1335 1440

1370 120
Controle 1 0
Controle 2 0

Fonte: autoria Propria

A casca de uva inoculada com esterco suino produziu em 30 dias ha amostra
1270 5,2 L/kg de biogés, para 1335 foram 7,2 L/kg de biogéas, e 1370 produziu 0,6 L/kg
de biogas, de acordo com Winrock International Brazil (2008 apud PEREIRA et al,
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2015), 1 Kg de dejetos suinos produz 75 L/kg de biogas, com 1 kg de dejetos de
bovinos de leite 49 L/kg de biogas e para bovinos de corte 40 L/kg de biogas, valores
superiores aos encontrados no presente projeto, porém a utilizacdo da casca de uva
para producdo de biogas pode servir para a reducdo da contaminacdo do meio
ambiente, jA que trata de forma adequada os rejeitos que antes poderiam ser

descartados de forma incorreta, e causando danos ambientais.
4.2.1 Célculo dos efeitos principais

Para os calculos de producéo de biogas utilizou-se a as equacgdes descritas em
Andrade et al. (2000), considerou-se que o limite de precisdo da proveta de medicdo
era £ 20 mL. Sendo as variaveis, E = efeitos principais, Y+ = média dos efeitos para o

nivel superior, Y- = média dos efeitos para o nivel inferior, B2 = nimero de amostras 22.

Formula geral

_ 2@y - Ey7)

E a

Efeito da diluicdo (A)
2[(0 + 1400) — (1440 — 120)]
22
E(pH) = —80

E(diluicao) =

Ao passar do nivel (+) em direcdo ao (-), ou seja, da diluicdo 1:2 para a 1:3

(com menos biomassa), a producéo de biogas aumentou 80 mL.

Efeito do pH (B):
2[(1400 + 120) — (1440 — 0)]
22

E(pH) = 40

E(pH) =

Ao passar do nivel (-) para o nivel (+), ou seja, do pH 3,5 para o 7,0, a

producdo de biogas aumentou 40 mL.
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Formula geral do efeito da interacdo pH e diluicdo (AB)

2@y Xy ) -Qy T+ Xyt

Einteragéo - pa

Efeito da interacdo pH e diluicdo (AB)

2(1440 + 1400) — (120 + 0)
(4B) = 22

E(AB) == 1360

Ou seja, pela interagdo das variaveis pH e diluicdo, o efeito na resposta foi a
producdo de biogas em 1360 mL. Como a conducdo dos experimentos nao previu
replicatas, ndo ha graus de liberdade no planejamento. Dessa forma ndo ha como
calcular erro nem desvios e portanto, ndo se pode afirmar se as varidveis sao
significativas, entretanto, observa-se tendéncia nos gréaficos dos efeitos da interacao

entre as variaveis serem dependentes.

Figura 18 - Grafico de Pareto para volume de gas produzido
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Fonte: autoria propria

O gréfico de Pareto demonstra os efeitos do pH e diluicdo, variando apenas o
pH na amostra o efeito € de 40 mL de gas produzido, e variando apenas a diluicdo ha
producdo de apenas 80 mL de géas produzido, porém a combinacdo dos dois fatores
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produz 1360 mL de biogas, sendo que o efeito da diluicdo € levemente superior ao do

pH, nas condicdes testadas.

Figura 19 - Grafico de efeitos principais
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Fonte: autoria propria

O gréfico acima demonstra em qual diluicdo e pH houve maior producdo de
biogas, em 0,25 (/4 de casca) que representa a diluicdo 1:3 houve maior producéo de
biogas. A reta € crescente na direcdo da diluicdo 1:3 portanto h& indicios que na
condicdo mais diluida se produz mais gas. Isso pode ser atribuido ao aumento da
atividade de agua no sistema. Na diluicao 1:3 nos dois pH, os valores sdo 1440 e 120
mL, uma média de 780 mL, conforme o gréfico.

Em 0,33 que representa a diluigdo 1:2 (¥ de casca) tem-se a menor produgéo
de biogéas, nos dois pH os valores de producao foram zero e 1400, uma média de 700
mL. Para a variavel pH a reta é crescente na direcdo do pH 7,0, o que indica que mais
préximo do neutro a producdo é melhor. Sabe-se que o crescimento microbiano é
facilitado em pH neutro em relacdo ao basico e os dados conformam uma tendéncia
esperada.

Ja para o pH a maior producéo foi em pH 7,0 e a menor em pH 3,5. Para o pH
3,5 nas duas diluicbes os valores de producdo de biogas sdo zero e 1440 mL, uma
média de 720 mL. Para o pH 7,0 os valores sao de 1400 e 120 mL, uma média de 760

mL.
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Figura 20 - Interacdo entre os fatores principais
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Fonte: autoria propria

O gréfico acima demonstra a interacdo entre pH e diluicdo, sendo que a maior
producdo biogas estd em pH 7,0 e diluicdo 0,25. Nesse gréfico nota-se visualmente
gue ha interacdo entre as variaveis pH e diluicdo. As linhas se cruzam, indicando esse
fendmeno. No eixo x tem-se a diluicdo e a variavel resposta nas ordenadas. Ao passar
da diluicdo 1:3 para 1:2, no pH fixo 7,0, hd aumento na producédo de biogas. No sentido
contrario, ao passar da diluicdo 1:2 para 1:3 no mesmo pH (3,5) a producdo aumenta.

Isso mostra a dependéncia das duas variaveis, nas condi¢cdes experimentais utilizadas.

Figura 21 — Superficie de resposta estimada
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Fonte: autoria propria

Como indicado no gréfico a superficie de resposta aponta para duas direcdes
(ha um dobramento na superficie) na producdo de gas, diluicdo 1:3 e pH mais préximo

do neutro. Indica que ndo encontramos propriamente um ponto Otimo, e novo
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planejamento experimental poderia ser delineado em busca de novas respostas. Esse

avanco seria na direcdo de pH maior e biomassa mais diluida.

Figura 22 — Contornos de superficie da resposta estimada
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Fonte: autoria propria
No grafico acima os contornos nada mais sdo que uma representacao
planificada da superficie de resposta, os pontos oOtimos estdo distribuidos nas

extremidades do diagrama, indicando que o planejamento fatorial poderia ser

deslocado, pois os melhores resultados estdo ao centro do gréfico.

4.3 Caraterizacdo da biomassa

A tabela 11 traz as medias para as analises fisico- quimicas da biomassa,

sendo esté o residuo pos fermentacao anaerdbica.

Tabela 11: Analises fisico- quimicas da biomassa.

Analises Resultados (%)
Umidade 92,72 + 1,05
Cinzas 7,26 £0,41
Nitrogénio 6,30 £ 0,41
Carbono Total 87,38
Sélidos Solaveis 0<0,1

Fonte: autoria prépria

Apoés retirou-se do biodigestor uma amostra da matriz de saida para as

analises fisico-quimicas de umidade, cinzas, nitrogénio e carbono total

respectivamente. Os resultados para a analise de umidade da amostra 1235 foi de
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91,64%, da amostra 1270 foi de 92,05%, da amostra 1335 foi de 93,28%, da amostra
1370 foi de 93,92%.

Para a analise de pH obteve-se para o experimento 1235 4,6, 4,9 para 1270,
no experimento 1335 encontrou-se 4,6 e obteve-se 4,8 para o experimento 1370. Nota-
se que os valores de pH em 1235 e 1335 séo iguais, apesar de possuirem diferentes
diluicdes seu pH original era 0 mesmo e apos a fermentacdo teve-se um aumento
porem os dois experimentos variaram em conjunto. Ja para os experimentos 1270 e
1370 que tiveram seu pH original modificado para 7,0 ocorreu a diminui¢do de seu pH
apos a fermentacdo. De acordo com Silva, Oliveira, (2017) que encontrou em
biofertilizante com diferentes matérias primas, entre elas farelo de Mamona e folhas,
galhos de mata, pH entre 4,7 e 5,9. Segundo Bomfim, (2016) os microrganismos sao
afetados por pH é&cidos, o que resulta em uma microbiota menor, segundo o autor 0s
microrganismos preferem meios mais perto da neutralidade e alcalino, pH entre 7 e 8
favorecem esse crescimento.

A analise de sdlidos soluveis obteve resultados abaixo de zero conforme o
equipamento refratbmetro apresentou. A analise de acidez ndo foi efetuada pela
dificuldade em se observar o ponto de viragem do indicador.

Para a analise de nitrogénio total foi feita a duplicata de cada experimento,

resultando em 8 amostras e um branco. Como mostra a tabela 12 a sequir.

Tabela 12: Resultado de nitrogénio total por amostra

Amostras Nitrogénio Total %
la 5,83
1b 6,75
2a 575
2b 6,57
3a 5,93
3b 6,64
4a 6,23
4b 6,71

Fonte: autoria propria

Em 168 horas de fermentacdo Silva, Oliveira, (2017) encontrou em seu
fertilizante 3,21% de nitrogénio, e Nascimento, et al., (2018) encontrou 1,71% no
biofertilizante feito com 50% de esterco, e 50% matéria verde fresca, extraidos de
plantas e arvores, valores inferiores aos obtidos no presente projeto. Observando a
quantidade total de nitrogénio produzido, a biomassa pode ser utilizada como adubo
nitrogenado, ja que fertilizantes como ureia possuem (45% de N), sulfato de amonio
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(20% de N), nitrato de célcio (14% de N) e nitrato de amonio (34% de N), (BORGES;
BRASIL, 2014).

A estimativa de carbono total foi realizada de acordo com a equacgao:
%carbono = 100 - (%nitrogénio + %cinzas) resultando em 87,38% de carbono nos

experimentos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em vista dos resultados apresentados, conclui-se que a analise do potencial de
geracdo de biogas da casca de uva Vitis labrusca inoculada com esterco suino por
meio da fermentacdo anaerdbica, é viavel tecnicamente, pois houve producéo de gases
com estimativa de 0,00296 m?, porém néo pode se distinguir o gas gerado pois o teste
de chama nao apresentou queima.

Verificou-se que o pH e a diluicdo da matriz de entrada influenciam o processo
e os dados apontam para aumento na producédo do biogas em pH proximo ao neutro e
em amostras mais diluidas.

Na caracterizagdo da biomassa, observou-se um aumento dos resultados
obtidos nas analises de umidade, cinzas, nitrogénio, carbono e pH que obteve variacéo
de valores nas amostras em funcdo da adicdo de NaOH. Ja para sdlidos soluveis
obtemos resultados abaixo de zero. Ja a andlise de atividade de agua néo foi realizada
pois houve adi¢do de dgua para a fermentacéo, e a analise de acidez néo foi efetuada,
pela dificuldade em se observar o ponto de viragem do indicador.

A biomassa também apresentou altos teores de nitrogénio, o que a viabiliza a
aplicacdo como biofertilizante, podendo ser utilizada em pastagens e em solos de
producéo agricola.

Para trabalhos futuros, sugere-se fazer replicatas das amostras para
comprovar se as variaveis sao significativas, com pontos centrais como pH neutro ou
alcalino 8, sendo que esse € o0 ponto 6timo dos microrganismos para producao de
biogas e diluicdes superiores a 1:3, como 1:4 e 1:5. Sugere-se também trabalhar com

escalas maiores de producao piloto.
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