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Introducéo

Um dos mercados de frutas que tem crescido bastante foi a voltada para o setor de vitivinicultura. De
acordo com Mello (2016), em 2015 foram produzidas aproximadamente 1.500.000 toneladas de uvas no
Brasil, onde 52% foram designadas para o processamento, seja de vinho, suco ou derivados e 48% foi
destinado para o consumo in natura. Essa grande quantidade, ap6s o processamento, gera residuos,
constituidos principalmente por bagaco da uva, engago e borras de vinho (Zhang et al., 2017).

Kothari et al. (2014) mencionam que a préatica de digestdo anaer6bia por microrganismos é a mais
economicamente viavel, por sua alta transformacdo em energia pelo processo e por apresentar um baixo
impacto ao meio ambiente, se tornando também atrativa e inovadora pela redugdo de volume e massa
significativas, estabilizando os residuos e gerando biogas e biofertilizante.

A DA pode ser dividida em dois processos diferentes, sendo eles, a digestdo anaerébia molhada
(DAM) e a digestdo anaerdbia seca (DAS). O processo de DA mais utilizado e comumente conhecido é a
DAM, que em sua composi¢do utiliza uma quantidade significativa de agua, podendo chegar a ser igual ou
até maior que a quantidade de biomassa utilizada, e consequentemente, um grande desperdicio de &gua
(Kothari et al., 2014), que deve ser evitado, entretanto o periodo de incubacdo deve ser longo para a DAS,
pois alguns reatores podem apresentar uma fase lag, na produgéo de metano, maior que a DA (Capson-Tojo
et al., 2017). A DAS tem sido estudada e se tornou atrativa e mais comum entre pesquisadores, pois tem um
custo mais baixo e tem mostrado subprodutos de qualidade, além da quantidade de agua que ndo necessita
ser utilizada. Desta forma este processo da origem a uma pequena quantidade de liquido lixiviado e residuos
solidos que podem ser utilizados em processos de compostagem para a obtencgdo de biofertilizantes (Kothari
etal., 2014).

Embora o processo de DA tenha eficiéncia, o processo pode ser limitado devido a presenca de
componentes lignocelulésicos, afetando a producédo de biogas, logo a utilizagdo de residuos provenientes da
agricultura torna a degradacgdo pelos microrganismos mais complexa por apresentar, em sua composicao,
hemicelulose, celulose e lignina, que sdo os principais componentes complexos e dificeis de serem
degradados pelos microrganismos atuantes na DA, sendo necessario um pré-tratamento da biomassa
agricola, pois no processo de hidrélise acontece uma reducdo de eficiéncia, se tornando um fator limitante
(Sawatdeenarunat et al., 2015).

O biogés é um dos principais tipos de biocombustivel, derivado das rea¢Bes bioquimicas a partir de
biomassa agricola. A segunda geragdo de biocombustivel, foca na utilizacdo de biomassa ndo-comestivel e
residuos de agricultura que incluem residuos de madeira, de culturas, de vegetais, de frutas, excrementos e
outros subprodutos oriundos de processos agricolas (Paudel et al., 2017).

Desta forma, o presente trabalho tem o objetivo de avaliar a eficiéncia da digestdo anaerdbia do
residuo de uva a partir da digestdo anaerdbia seca por redugdo de sdlidos totais volateis e a produgdo de
metano proveniente desse processo.

Materiais e métodos
Susbtrato e in6culo

O substrato utilizado foi obtido do esmagamento de uvas no processo de fabricacdo de suco da
Vitivinicola Quintas S&o Braz localizada no Km 08, na zona rural do municipio de Petrolina, Pernambuco. O
residuo de uva foi composto por engaco e bagago (0 engaco € constituido pela parte lenhosa que sustenta o
cacho da uva, e 0 bagago € constituido pela casca, sementes e restos de polpa). Foram utilizados dois tipos de
residuos, um com sementes e engaco, e outro sem sementes e engago, retirados manualmente, constituindo-se
dois tratamentos T1 (residuo completo formado por engago, bagaco e sementes) e T2 (residuo separado
composto apenas por bagaco).

O indculo utilizado foi lodo anaerobio, obtido do reator anaerobio UASB (Upflow Anaerobic Sludge
Blanket) que trata esgotos sanitarios na Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) em Petrolina,
Pernambuco. As caracteristicas dos substratos e do indculo estdo expressas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Caracterizacao dos Substratos e Inoculo

Substratos
Parametro Lodo DP (Lodo)
Engaco, bagaco e sementes DP Bagaco DP

Umidade (%) 60,99 a +473 5623a +188 92,08b +3,29
ST (g. Kg™?) 428,51 a +24,60 469,28b +10,84 89,96cC +1,76
STF (g. Kg™?) 47,81a +12,76 4866a +7,28 3579a +0,41
STV (g. Kg™) 380,69 a +1514 420,63b +7,69 54,16¢ +2,10
STV/ST (%) 88,84 a +3,13 8963a +209 6021b +1,48
CT (%) 42,10 a +0,13 4228a +0,17 26,01b +0,13

DP: Desvio Padrdo; médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si, segundo o teste T a 5%
de probabilidade.

A quantificacdo de sélidos totais (ST) e solidos volateis (SV) foi realizada de acordo com a
metodologia do APHA (2012), o teor de umidade foi analisado pelo método de Andreoli et al. (1998) e o
Carbono Total (CT) foi analisado segundo a metodologia adotada por Carmo e Silva (2012).

Producéo e Medi¢do do Metano
O experimento foi disposto em um sistema de frascos reatores de vidro borossilicato em batelada,

com volume de 1 L, com temperatura mesofila a 33°C + 2°C em sala aquecida por um aquecedor Philco
modelo Comfort PR 1500W. Para este trabalho foi adotada uma relagdo In6culo/Substrato (1/S) de 0,75
(gSTV.gSTVY), logo foram adicionados no reatores 500 mL do indculo, 88,26 g de substrato para o T1 e
77,83 g de substrato para o T2. Em seguida os frascos reatores foram selados com tampas providas de
rosqueadores e borrachas (com septos incluidos para que ocorra a movimentagdo do gas). Os frascos foram
envoltos em papel aluminio para a diminuicdo da incidéncia de luz na mistura in6culo-residuo. O tempo de
retencdo ou da digestdo anaerdbia de cada frasco reator foi determinado de acordo com a VDI 4630 (2016),
onde a finalizacdo da degradacdo deve ser realizada quando a producdo diaria de metano, de trés dias
consecutivos, pelo reator anaerébico devera estar abaixo de 1% da producdo acumulada.

As medicOes de metano foram obtidas diariamente pelo método do deslocamento do hidroxido(Aquino
et al, 2007). A producdo de metano foi avaliada pelo célculo do rendimento de metano, tomando o volume
de metano produzido por quantidade de residuo adicionado, expresso em NmL CHy . gSTV agicionado™

Analises estatisticas
Os dados foram tratados com anélise estatistica basica, de analise de variancia e teste T a 5% de
probabilidade, realizado no software Excel®.

Resultados e discussdo
Eficiéncia da DAS

Ao comparar as diferentes composi¢cdes do substrato (Tabela 1), observa-se que o teor de SVT em ST
de 88,84% e 89,63% respectivamente para T1 e T2, mostra que o residuo apresenta um alto contetdo de
material orgénico para a degradacdo, aumentando o potencial de producdo de metano. Os teores de umidade
dos substratos T1 e T2 com valores de 60,99% e 56,23% respectivamente, encontrando-se acima da faixa
6tima de 45-55% para a digestdo anaerdbia de acordo com Caramiello et. al. (2013). O percentual de
umidade entre os substratos ndo apresenta diferenca significativa, entretanto o inodculo apresenta em sua
composi¢do grande parte de agua com valor de 92,08% de umidade.

O tempo de retengao hidraulica (TRH) dos tratamentos foi diferente, tendo sido de 46 dias parao Tle
de 36 dias para 0 T2. De acordo com a VDI 4630 (2016) este tempo é influenciado pela biodegradabilidade
do substrato. No inicio do tratamento o sistema apresentava um teor de 434,85 e 474,79 g STV. kg, sendo
estes valores, a soma dos teores de STV do substrato com o inéculo (Tabela 1), para 0 T1 e T2
respectivamente, expressando uma quantidade consideravel de material organico que pode ser degradado,
sendo este maior no T2 por sua composi¢cdo ndo apresentar componentes de dificil degradacdo como a
lignina.
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Tabela 2 — Caracteristicas dos substratos apos periodo de digestéo.

Substratos
Pardmetro
Engaco, sementes e bagaco DP Bagaco DP
ST (g. Kg ™) 95,69 a +10,78 110,24a +18,33
STF (g. Kg™) 22,33 a +6,70 38,19a 9,74
STV (g. Kg™) 73,35a +£438 72,06a +11,40
STVIST (%) 77,25 a +486 6567b +3,01
Rem. STV (%) 83,13 a +146 8517a +3,18

DP: Desvio Padrdo; médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si, segundo o teste T a 5% de
probabilidade.

Ap6s o periodo de digestdo, o T1 apresentou uma reducdo de 434,85 para 73,35 g STV. kg™ com
83,13% de eficiéncia na remogdo, enquanto o T2 mostrou uma reducdo de 474,79 para 72,06 g STV. kg e
percentagem de 85,17% de eficiéncia de remocéo, ou seja, a DAS para o substrato do T2 foi mais eficiente
na remog¢do de STV, pois a composi¢cdo do substrato inserido no sistema ndo apresentava componentes
lignocelulésicos, facilitando a degradacdo, uma vez que componentes como lignina funcionam como uma
camada protetora (Amin et al., 2017), enquanto que o T1 apresenta um teor mais alto de lignina no engaco e
sementes, dificultando a degradacdo pelos microrganismos, embora estatisticamente ndo tenha havido
diferenca entre os tratamentos.

Levando em consideragdo que as concentragdes de sdlidos sdo afetadas pelas condi¢Bes operacionais,
a relacdo STVI/ST reflete a estabilizacdo do substrato (Ros et al., 2016), em que, houve diferenga
significativa entre os tratamentos estudados. O T1 que possui 0 maior TRH, foi caracterizado pelo maior
percentual STV/ST, diferente de Ros et al. (2016) que obtiveram um menor percentual STV/ST para reatores
trabalhando com TRH mais longas, devido a maior conversdo de matéria organica.

Producgéo de Metano

Ap6s o fim da degradacdo, o T1 (Engacos, sementes e bagacos) apresentou um volume de metano
acumulado de 580,62 NmL CH,, enquanto que o T2 (bagaco) produziu 205,07 NmL CH,, Filho et al.
(2018) encontraram em seu trabalho produc@es de 1.425,15 e 535,25 NmL CH, para substratos de bagaco e
caule de uva respectivamente. Porém utilizaram uma relagdo in6culo/substrato (1/S) de, indicando que a
utilizacdo de uma relacdo I/S menor de 0,75, utilizada no presente estudo pode causar o comportamento
inverso na producgdo de metano. O rendimento de metano por STV adicionados ao sistema se mostrou maior
no T1, com valor maximo acumulado de 9,87 NmL CHy . gSVadicionados *, €NCUaNto que o T2 apresentou um
rendimento maximo acumulado de 3,49 NmL CHa . gSVagicionados * (Figura 1). Embora a remogéo tenha sido
maior no T2, o maior rendimento de metano por STV adicionados pode indicar que presenca e a
disponibilidade de componentes lignoceluldsicos promoveram um melhor aproveitamento pelos
microrganismos para a degradacdo do material organico e sua transformagdo em metano.
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Figura 1 — Rendimento de metano acumulado por sélidos volateis adicionados nos tratamentos
aplicados

Concluséo

Conclui-se que a utilizacéo da digestdo anaerdbia seca para o tratamento de residuo de vitivinicultura
é eficiente seja para a reducéo do material organico do residuo, quanto para a produgdo de metano.

A reducdo de sélidos se mostrou eficaz para os dois tratamentos utilizados neste trabalho com valores
acima de 80% de reducéo, indicando que independentemente da composicdo do residuo de uva, a remogéo
de solidos é eficiente com a utilizagdo de DAS.

A producédo de metano foi maior para o residuo com compostos lignocelulésicos, indicando que para
a producdo de metano, a composicdo do residuo que apresenta estruturas lignoceluldsicas promove um
melhor desempenho pelos microrganismos para a conversdo de material organico em metano. A relacdo 1/S
pode ter influenciado a producdo de metano na DAS, sugerindo-se assim estudos dos efeitos da relacdo 1/S
na producdo de metano para estes tipos de substrato.
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