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RESUMO:Os residuos agroindustriais ou biomassa armazenam uma grande quantidade de
energia e sdo descartados diariamente no meio ambiente, mas estes residuos podem ser
aproveitados para fornecer energia. Esta pesquisa teve como objetivo caracterizar as
propriedades de alguns residuos agroindustriais (casca de laranja, bagaco de laranja, casca de
pequi) in natura quanto ao seu poder energético, visando producdo de energia térmica. A
caracterizacdo das diferentes biomassas deu-se por meio das seguintes analises: Teor de
umidade (%); Teor de cinzas (%); Teor de materiais volateis; Teor de carbono fixo (%);
Andlise elementar (%), Analise termogravimétrica; Granulométrica e Poder calorifico
superior (MJ/kg). Sendo que todas as analises foram obtidas seguindo as normas brasileiras
da ABNT NBR 8112 e 8633. Os resultados obtidos para cada residuo foram submetidos a
uma analise de variancia pelo teste F e as comparacdes das médias pelo teste de Tukey no
nivel de 5% de probabilidade. Dos materiais analisados 0s que apresentaram maior poder
calorifico e volateis foram residuos proveniente do pequi com percentuais em torno de
17Mjkg e 85% respectivamente, 0 mesmo também apresentou menor teores de cinza.

PALAVRAS-CHAVE: Poder calorifico, Energia térmica, Impacto ambiental

CHARACTERIZATION OF THE BIOMASS FROM AGRO-INDUSTRIAL
RESIDUES

SUMMARY :The agro-industrial residues or biomass store a considerable amount of energy
and are discarded daily in the environment, however they can be used to provide energy. This
research aims to characterize the properties of some agro-industrial residues (orange skin and
albedo, and pequi shells) in their natural state regarding their energetic power, aiming thermal
energy production. The different biomasses characterization was given through the following
analyses: humidity content (%), ash content (%), volatile materials content (%), fixed carbon
content, elementary analysis (%), thermogravimetric and granulometric analysis, and superior
calorific power (MJ/Kg). All the analyses were conducted accordingly to the Brazilian norms


mailto:amandazapmazali@gmail.com
mailto:jessicacaetano5@hotmail.com
mailto:patricia_candine@hotmail.com

/ XLVI Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2017 sy s
C g N BE A Hotel Ritz Lagoa da Anta - Macei6 - AL _’ bed

30 de julho a 03 de agosto de 2017 _—

ABNT NBR 8112 and 8633. Each residue result was submitted to an F test variance analysis
and the averages were compared by the Tukey test with a 5% probability level. Within then
analyzed materials, the ones that presented higher calorific power and volubility were the
residues from pequi shells with a percentage around 17MJKg and 85%, respectively, which
also presented the lowest ash content

KEYWORDS:calorific heat, thermal energy and environment impact

INTRODUCAO:Os frutos de laranja sdo descritas como as principais espécies de citros
cultivados no Brasil, onde seu cultivo incide da extracdo e exportacdo do suco, devido ao
fluxo constante de informacdes sobre suas qualidades e beneficios nutricionais, a demanda
por este produto estd aumentando continuamente (ROSA et al 2016) sendo de grande
importancia para economia mundial.

O pequi € muito utilizado na culinaria e na inddstria agricola para extracdo de 6leos e
producdo de licores, farmacos, sendo uma especie de base econOmica extrativista que
alimenta diversas familias e serve como alternativa de renda tanto para o meio rural quanto
para 0 meio urbano (SANTOS et al., 2013). Sendo composto por casca, polpa e semente, onde
a casca do pequi maduro representa cerca de 84% do peso.

Esses aumentos de producdo tém gerado grandes acumulos de residuo agroindustrial.
Portanto a utilizacdo desses resquicios como fontes energéticas sao bastantes promissoras
devido ao aproveitamento de alternativas consideradas economicamente viaveis devido ao
baixo custo de obtencdo desses produtos os quais seriam descartados (TOVAR et al 2015).
Evitnado assim a contaminacdo ambiental decorrentes do seu acimulo na natureza.

A biomassa é matéria-prima para a bioenergia, cujas transformacdes até o uso final da
energia podem transitar pelas formas de biocombustiveis (biodiesel e alcool/etanol), biogas
(residuos agricolas ou urbanos), carvao vegetal ou mesmo blocos aglomerados de residuos
vegetais (do inglés, brickets) para serem queimados e aproveitados como energia térmica em
ciclos termodinamicos a vapor (SILVA e SILVA 2016).

Diante do exposto esta pesquisa destina-se a verificar a viabilidade técnica do
aproveitamento dos residuos agroindustriais para fins energéticos, em processo de conversdo
térmica.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido no laboratério de Secagem e
Armazenamentos de Produtos Vegetais, no laboratério de Quimica, e no laboratério de Solos
do Campus de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas- Henrique Santillo, Universidade Estadual de
Goiés, na cidade de Anéapolis — Goias.

A biomassa utilizada neste trabalho foi a laranja e, constituida de cascas e bagaco apos a
extracdo e venda do suco, e a casca de pequi. Os residuos da casca + bagaco da laranja
utilizadas neste estudo foram obtidas da lanchonete local da Universidade Estadual de Goiés,
na cidade de Anéapolis — Goias, das quais esses residuos eram descartados em lixo apds a
extracdo do suco. As amostras de pequi foram obtidas em feiras livres de Anapolis — GO.

Em seguida os tratamentos foram triturados e peneirados em um conjunto de peneiras,
coletando apenas as particulas que passaram pela peneira n°5 (4 mm), e depois foram
embaladas em embalagem plasticas e armazenadas na camara fria para posteriormente serem
destinadas a realizacdo das analises fisicas e quimicas do combustiveis.

a) Teor de agua final - o teor de agua da biomassa para todas as etapas foi determinado de
acordo com padronizacdo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), pela norma
NBR 8112/86 (ABNT, 1986).
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c) Massa especifica aparente - a massa especifica aparente da biomassa foi determinada por
meio de uma balanga com um cilindro de volume e massa conhecida,

d) Poder calorifico superior (PCS)- posteriormente foi avaliada a composicdo elementar
segundo metodologia de Parikhet al. (2007).

e) Analises quimicas imediatas - foram realizadas de acordo com a padronizacdo da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), pela norma NBR 8112/86, as quais
foram: teor de cinzas (TZ), teor de sélidos volateis (SV) e carbono fixo (CF) (ABNT, 1986).
f)Analise termogravimétrica (TGA/DTG) - a massa da amostra foi de 6,492 mg para 0
pequi utilizando uma taxa de aquecimento de 10°C/min, em atmosfera de oxigénio e
nitrogénio, com fluxo de 20 mL/min e aquecimento de 25 a 1000°C para oxigénio e de 30 a
700°C para nitrogénio mudando para oxigénio de 700 a 900°C, utilizou-se um aparelho
TGA/DTG da Perkin Elmer.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A tabela 1 apresenta os resultados encontrados para a
analise de variancia das varidveis analisadas para os residuos estudados. Observa-se que 0s
residuos diferenciam entre si, a 5% de probabilidade, para as analises de volateis, cinzas,
carbono fixo e poder calorifico. Apresentando o maior coeficiente de varia¢do para o carbono
fixo. A tabela 2 apresenta a analise das médias pelo teste de Tukey a 5%, demonstrando que a
casca de laranja difere dos demais no teor de volateis, carbono fixo e poder calorifico, e a
casca de pequi diverge das demais para o teor de cinzas.

Tabela 1- Anélise de variancia das varidveis analisadas em funcédo do tipo de residuos.

Volateis Cinzas Carbono fixo Poder calorifico
GL QM GL QM GL QM GL QM
Trata 2 16,211144* 2 6,066300* 2 27,333211* 2 1,052411*
Residuo 6 0,766589 6 0,544467 6 0,970011 6 0,03756
Total 8 8 8 8
CV(%) 1,02 5,64 9,57 1,18

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

Tabela 2. Anélise das médias dos teores de voléteis, cinzas e carbono fixo e o valor do poder
calorifico superior para os diferentes residuos .

Volateis Cinzas Carbono fixo Poder calorifico
superior
Casca de laranja 88,19 a 4,89 a 06,92 b 15,56 b
Casca de pequi 84,76 b 2,50 Db 12,74 a 16,69 a
Bagaco de laranja 83,77b 5,02 a 11,21 a 16,39 a

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% (p<0,05)

As curvas de TG/DTA para as amostras apresentam 3 estagios de perda de massas em
atmosfera de nitrogénio, sendo que a terceira etapa de perda de massa nao esta bem definida.
O primeiro estagio de perda de massa ocorre em temperaturas inferiores a 100 °C, e esta
relacionado a perda de umidade e dos compostos volateis. O segundo estagio, que ocorre em
temperaturas entre 200 e 400 °C, podem estar relacionado a queima da matéria organica, as
quais sdo a hemicelulose e a celulose. E um estagio final de 400 a 900 °C o qual esta
relacionado a queima da lignina. Pereira et. al. afirma que a primeira perda de massa média é
de 6,47% devido a secagem da biomassa. O segundo estagio de 250 a 300 °C tem uma perda
de massa média de 17,42% relacionado a degradacdo das hemiceluloses. As perdas de massas
de 32,09 e 15,83% em média, para a degradacdo da hemicelulose e celulose ocorre nas faixas
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de temperatura de 300 a 350 °C e 350 a 400 °C devido estrutura da celulose apresentar
monomeros a degradagdo necessita de uma maior quantidade de energia para a
despolimerizacéo da cadeia de celulose, e acima de 400 °C a perde de massa relacionado a
queima da lignina. Os dados de TG confirmam as analises do teor de cinzas, pois 0 pequi tem
menor teor de cinzas e maior poder calorifico.
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Figura 1- Curvas TG/DTA para as amostras de bagaco de laranja (azul), casca de laranja
(vermelho) e de casca de pequi (verde) em atmosfera de nitrogénio a 10 °C/min.

CONCLUSOES:

Os residuos agroindustriais utilizados nesse trabalho apresentaram potencial para
serem utilizados como insumo energético para geracdo de energia térmica por meio do
processo de combustdo direta. O poder calorifico superior (PCS) encontrado foi equivalente
aos utilizados em processos de combustdo nos dias de hoje.
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