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RESUMO - A biomassa apresenta uma grande vantagem na perspectiva
ambiental, por auxiliar na reducdo dos impactos ambientais e dos poluentes
presentes na atmosfera. O Brasil € considerado um dos maiores produtores
agricolas mundiais, e com isso gera-se uma grande quantidade de residuos, que
podem ser reutilizados, como biomassa, para a producédo de energia, combustiveis
liquidos, solidos e gasosos, dentre outros materiais. A acerola é um produto
presente na producdo agricola nacional, por ser bem adaptado ao clima brasileiro e
apresentar alto valor nutritivo e energético para a alimentacdo. A caracterizagdo
do residuo da acerola foi obtida pelos procedimentos de analise imediata, regidos
pelas normas da ASTM, de analise somativa, regidos pela Embrapa, e de analise
elementar. Os teores de cinzas encontrados foram de 3,25%, umidade de 80,84%,
carbono fixo de 21,42% e volateis de 75,33%. J& o teor de carbono encontrado foi
de 47,48% juntamente com um teor de lignina insoltvel de 29,85%. Com 0s testes
realizados considerou-se o residuo de acerola uma potencial biomassa a ser
utilizado em processos de conversdo térmica, como a carbonizacdo hidrotérmica
(HTC).

1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores agricola do mundo, e devida a alta produtividade
gera-se uma grande quantidade de residuos. Diversas pesquisas buscam soluces para a
reutilizacdo desses residuos, como biomassa percussora para a obtencdo de energia renovavel
(Brasil, 2009).

Durante o processamento de frutas para a produgdo de sucos, geleias e polpas
congeladas, diversas partes sdo desprezadas, dentre elas as cascas, sementes e 0 bagaco,
originando um volume grande de residuos. Além de gerar problemas ambientais, os residuos
constituem perda de matérias-primas e energia, requerem investimentos expressivos em
tratamentos para controlar a poluicdo. Dependendo da fruta, a produgdo de residuos pode chegar a
até 50% da matéria-prima, e se for empregada uma tecnologia adequada, este material pode ser
convertido em produtos comerciais ou matérias-primas para processos secundarios. (Nunes et al,
2015).

A biomassa apresenta a vantagem de gerar um baixo impacto ambiental e reduzir de
forma significativa as emissdes de gases toxicos na atmosfera. A partir da biomassa diversos
produtos podem ser gerados, tais como, energia, combustiveis liquidos, s6lidos e gasosos,
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quimicos, energia elétrica e materiais avancados. Como fonte de energia renovavel, na
literatura j& se encontra diversos processos e estudos sobre técnicas de utilizar os residuos
gerados pelas grandes industrias. (Oliveira et al, 2014).

A solucéo para reduzir esse volume foi agregar valor aos subprodutos e apresentar um
destino para esse material. Pois apesar de este ser biodegradavel ele necessita de um tempo de
decomposicgdo, transformando-se, assim, em um possivel poluente ambiental. Esses
subprodutos podem apresentar um grande fator energético e nutritivo. Destacando-se a
acerola, uma fruta de féacil cultivo e grande fonte de nutrientes e vitaminas, com producéo
média de 59,3 kg/planta ano. (Marques, 2013).

Assim, o objetivo do trabalho foi caracterizar o residuo de acerola através de analise
imediata, tais como teores de umidade, cinzas, volateis e carbono fixo, analise elementar e
somativa, para obter as caracteristicas dessa biomassa com o intuito de geracdo de energia,
através de processos, como a carbonizagdo hidrotérmica (HTC).

2. MATERIAL E METODO

As amostras de residuos agroindustriais de acerola, ilustrada na Figura 1, foram
adquiridas junto a inddstria de processamento Fruteza, localizada no municipio de Dracena -
SP. As quais foram separadas em porc¢des pequenas, etiquetadas e congeladas em freezer
domeéstico no Laboratério de Sistemas Particulados (LSP) da Faculdade de Engenharia
Quimica da Universidade Federal de Uberlandia.

Figura 1 - Residuo de acerola.

Antes da realizacdo das andlises, as amostras congeladas foram retiradas do freezer e
colocadas em geladeira até o seu descongelamento pelo periodo de 24h. Apo6s o
descongelamento, as amostras foram secas em estufa com temperatura de 105 °C.

A primeira etapa de caracterizacéo do residuo da acerola foi a analise imediata, na qual
consistia a determinacdo dos teores de umidade, materiais volateis, cinzas e carbono fixo.
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Para a determinacdo do teor de voléateis utilizou-se como base 0 método ASTM E872-82, em
gue as amostras eram submetidas a temperaturas em torno de 950 °C por um intervalo de
tempo de 7 min.

A determinacdo do teor de cinzas consistia num procedimento em que a amostra era
aquecida em mufla em uma temperatura média de 700 °C por um intervalo de 4h obedecendo
aos métodos da ASTM E1534-93. Ja a determinacdo de umidade foi realizada através do
método de secagem em mufla de acordo com a norma ASTM E871-82. E, para a
determinacdo do teor de carbono fixo, utilizou-se a diferenga conforme a norma ASTM
Standard D3172.

A segunda etapa de caracterizacdo do residuo da acerola foi a analise elementar, que
consiste na determinagdo dos teores dos compostos elementares, tais quais: carbono,
hidrogénio, nitrogénio e enxofre. O equipamento utilizado foi o CHNS/O 2400 da Perkin
Elmer, e o teor de oxigénio encontrado na amostra foi determinado pela Equacéo 1:

%0 = 100 — (%C + %H + %N + %S) (1)

Por fim, foram realizadas as andlises somativa, nas quais as quantificagdes dos
extrativos e ligninas foram realizadas segundo as normas T204 cm-97 e T222 om-02 da
Technical Association of the Pulp and Peper Industry (TAPPI), respectivamente. Ja as
determinacbes dos percentuais de celulose e hemicelulose seguiram o0s procedimentos
sugeridos pela Empraba (Moraes et al, 2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo e a caracterizagdo do residuo de acerola foram realizados com foco principal
para a posterior conversao térmica visando combustiveis sélidos e liquidos através da
carbonizacéo hidrotérmica (hidrochar).

O residuo de acerola apresentou um alto teor de umidade, o qual foi de 80,84 + 1,31%
em base Umida, sendo que em comparacdo com Silva (2015), o encontrado foi de
79,38%:+1,46. Assim, nesses processos em que a secagem prévia do material torna-se
desnecessaria (carbonizacdo hidrotérmica) pode-se representar um importante ganho
econdmico. Na Tabela 1, encontram-se os dados obtidos pela analise imediata do residuo de
acerola:

Tabela 1 — Analise imediata do residuo de acerola.

Componentes Valor (%) + Desvio Padrédo
Umidade 80,84+1,31
Cinzas 3,25+0,15
Teor de matéria volatil 75,33+0,72
Teor de carbono Fixo (Base seca) 21,42+0,65
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O teor de cinzas para o residuo de acerola encontrado foi de 3,25 + 0,15 %, e o descrito
por Silva (2014) foi de 3,04%. Este valor se aproxima ao de precursores tradicionais para a
producdo de carvdo como as madeiras de Angico-Vermelho, Jurema-Preta e Jurema-
Vermelha (Santos et al., 2012).

O baixo teor de cinzas € uma das caracteristicas que devem ser consideradas na escolha
do material precursor para a produgédo de carvao, pois as cinzas sdo constituintes inorganicos
que ndo participam da producédo de energia e sao residuos apés a reacdo de combustdo (Couto
et al, 2009). As cinzas em doses elevadas podem prejudicar e até mesmo limitar a aplicacéo
industrial do carvao gerado (Macédo, 2012).

Ja na Tabela 2, encontram-se 0s valores obtidos pela analise elementar, sendo os teores
de oxigénio, carbono, hidrogénio, enxofre e nitrogénio. Essa andlise se faz necessaria
principalmente para determinacdo da fonte de carbono presente na amostra de biomassa.

Tabela 2 — Anélise elementar do residuo de acerola.

Elemento Valor (%) + Desvio Padréo
Carbono (C) 47,48+0,18
Hidrogénio (H) 6,00+0,10
Nitrogénio (N) 1,66%0,27
Enxofre (S) 0,03+0,02
Oxigénio (O) 44,87+0,29

Observaram-se altos valores de carbono na composicdo elementar do residuo de
acerola. Soares (2011) verificou teores de carbono na composi¢cdo da madeira hibrida de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis para composicdo de carvdo proveniente de
madeiras de eucaliptos, entre 43,97% e 45,60% dependo da idade de corte. Tal madeira
rendeu carvOes com teor de carbono entre 81,28% e 79,81%.

Segundo Couto et al (2009), matérias-primas com o teor de carbono acoplado ao baixo
teor de cinzas constituem bons precursores para a producdo de carvao, ilustrando uma boa
perspectiva para os resultados posteriores para o residuo de acerola.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados para a analise dos subcomponentes do
residuo de acerola provenientes da analise somativa para componentes como extrativos,
ligninas e celuloses:

Tabela 3 - Analise de subcomponentes para o residuo de acerola.

Elemento Valor (%) + Desvio Padrédo

Extrativos 6,01+1,78

Lignina insolavel 29,85+1,82
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Lignina Soldvel 1,58+0,13
Holocelulose 54,92+0,52
Hemicelulose 29,85+1,82
Alfacelulose 27,23+7,64

A combinagdo de hemicelulose com alfacelulose € chamada de holocelulose. A
hemicelulose se diferencia da alfacelulose pelo fato de que as hemiceluloses possuem
unidades de acucares diferentes de cinco ou seis &tomos de carbono (Santos et al, 2012) e a
alfa-celulose é a holocelulose ndo degradada. A diferenca basica entre a celulose degradada e
a ndo degradada é o tamanho da molécula e o nimero de residuos de glicose presentes
(Pereira, 2010).

A composicdo biomassica do material precursor para a producdo de carvdo esta
diretamente ligada a estrutura microporosa do produto final, portanto é de extrema utilidade a
analise desta composicao. A lignina ¢ a principal fonte de carbono puro da matéria, enquanto
a celulose compde as fracbes volateis da biomassa. Reed e Williams (2004) estudando
diversas biomassas com teores de subcomponentes significativamente diferentes obtiveram
maiores rendimentos de carvdo para biomassas com teores de lignina mais altos.

4. CONCLUSAO

Os testes determinaram um alto teor de carbono presente na andlise elementar do
residuo de acerola, comparando-o com fontes tradicionais da carbonizac¢do. Assim, o residuo
da acerola renderia um carvdo com alto teor de carbono e consequentemente alto poder
calorifico superior. Associando-se aos altos teores de lignina, o que podera apresentar maiores
rendimentos em carvéo.

Assim, todos os resultados realizados neste trabalho validam a possibilidade da
utilizacdo do residuo da acerola como percursor de geracao de energia, sendo a carbonizacdo
hidrotérmica (HTC), um exemplo de processo a ser aplicado.
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