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Resumo

Neste relatério de estagio pretendeu-se estudar a aplicacdo da digestao
anaerobia (DA), em condi¢cdes mesodfilas de temperatura, a residuos de casca de

castanha, com a utilizacao de diferentes pré-tratamentos, para a producao de biogas.

Inicialmente, procedeu-se a caracterizagdo fisico-quimica e biolégica do
residuo da casca de castanha, sem e com 0s respetivos pré-tratamentos, em relacéo
aos quais foram analisados diversos parametros, nomeadamente o pH, a caréncia
guimica de oxigénio, os solidos totais e solidos volateis, o azoto total e o0 azoto
amoniacal. A composi¢do quimica do residuo e dos pré-tratados foi caracterizada
através de Hidrdlise Acida Quantitativa (HAQ).

O residuo foi inicialmente submetido a um pré-tratamento mecanico que
consistiu numa trituracdo com um crivo de 0,5 mm de malha. Depois foram testados
trés pré-tratamentos: (1) o pré-tratamento fisico-quimico, com associacdo da
temperatura e pressao (autoclave) na presenca de um agente quimico acido (H2SOa);
(2) o térmico, com uso de aguecimento, associado a presenca de um agente alcalino
(NaOH); e (3) o fisico, com utilizacdo de micro-ondas associado a presenca de um
agente alcalino (NaOH). Foi também realizado um ensaio de controlo, em que os

residuos foram triturados, mas ndo sofreram qualquer pré-tratamento.

A melhor producao de biogas, com o valor de cerca de 30 mL, foi obtida ao
fim de 14 dias nos ensaios com as amostras do residuo da casca da castanha, pré-
tratadas com NaOH. O rendimento mais elevado de produc¢éo de biogas - 7,66+1,60
mL/g de Sélidos Volateis no inicio e 2,47+0,00 mL/g de Solidos Volateis no inicio em
metano - também foi registada no residuo pré-tratado com NaOH, tendo-se concluido
gue o pré-tratamento alcalino foi 0 mais eficiente em termos de efeito sobre 0 processo

de digestdo anaerdbia.

Palavras Chave

Digestdo anaerdbia; residuo de casca de castanha; pré-tratamento fisico-quimico e

térmico; producédo de biogas/metano.
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Abstract

This work was carried out to study the application of mesophilic anaerobic

digestion (AD) in chestnut shell residues, using different pre-treatments.

Physio-chemical and biological characterization of the residue of the chestnut
shell were realized, with and without pre-treatment. In order to control and study the
AD process, several analytical methods were realized such as: pH, chemical oxygen
demand, total solids, volatile solids, total nitrogen and ammonia nitrogen. Chemical
composition of the residue and the pre-treated by Quantitative Acid Hydrolysis (QAH)

was also performed.

The residue was submitted to a mechanical pre-treatment by grinding to a
size of 0,5 mm. Then, three pre-treatments were tested: (1) the physical-chemical, with
association of temperature and pressure (autoclave) with an acid chemical agent
(H2S04); (2) the thermal, with the use of heating associated with the presence of an
alkaline agent (NaOH); and (3) the physical method, with the use of microwaves
associated to the presence of an alkaline agent (NaOH). A control assay was also

carried out, where the residues were triturated but not pre-treated.

The highest biogas production, with a value of about 30 mL, was obtained after 14
days from the residue samples of chestnut shell pre-treated with NaOH. The highest
gas yield - 7.66 + 1.60 mL/g initial biogas Volatile Solids and 2.47 £ 0.00 mL/g initial
methane Volatile Solids - was also recorded in the NaOH pretreated residue. It was
concluded that alkaline pretreatment was the most efficient in terms of effect on the

anaerobic digestion process.

Keywords

Anaerobic digestion; residue of chestnut shell; physical-chemical and thermal pre-
treatment; biogas/methane production.
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1. Introdug&o — Enquadramento

Nas ultimas décadas tanto em Portugal como em todo o Mundo tem-se
apresentado varias questdes em relacdo ao biogas, no que respeita ao potencial e a
sua importancia no ambito das energias renovaveis. As principais areas com potencial
para a producdo de biogas sdo: as estacdes de tratamento de aguas residuais, o
sector agropecuario; a industria agroalimentar; os municipais e os residuos solidos

urbanos [Portal das Energias Renovaveis].

A casca da castanha € um residuo agroalimentar que contém na sua
composicdo alguns polissacarideos que s&o considerados fontes de acucares
fermentéveis, essenciais para a producao de biocombustiveis (Mosier et al., 2005).
De acordo com (Maurelli et al., 2013), este polissacarideo € o segundo carboidrato
mais abundante na biomassa lignoceluldésica que € um aspeto fundamental nos

processos de conversao de biomassa.

Atualmente o biogéas, produzido através da digestdo anaerébia (DA) de
residuos organicos, beneficia a sociedade por produzir um combustivel e fertilizantes
organicos, a partir de materiais renovaveis, e por reduzir assim a utilizacdo de
combustiveis fésseis e, consequentemente, por originar uma diminui¢cdo do impacto

ambiental, nomeadamente no que respeita ao aquecimento global e as chuvas acidas.

Embora a energia produzida pela biomassa seja atualmente mais
dispendiosa do que a energia derivada de combustiveis fésseis, a necessidade em
limitar a producéo de dioxido de carbono e de outras emissfes, regulamentos sobre
emissao, impostos sobre o carbono e subsidios sobre a energia de biomassa, fardo
com que este processo se torne mais interessante e com maior aplicagao (Chynoweth
et al., 2001).

Neste relatério pretendeu-se testar e analisar a produgdo de biogas, de um

produto da industria alimentar portuguesa, a casca da castanha.



2. Objetivos do estagio

Este relatorio de estagio teve como principal objetivo estudar o efeito dos
varios pré-tratamentos sobre a digestdo anaerdbia dos residuos da casca da
castanha, a operar em modo descontinuo e em condi¢cdes mesofilas de temperatura,
através da avaliacdo da eficiéncia do processo, por determinacdo da producdo de
biogas produzido, quer em termos de volume, quer em termos da sua qualidade

(proporgéo em metano).

3. Caracterizacao da Empresa/Entidade

O Laboratorio Nacional de Energia e Geologia (LNEG) é uma instituicdo de
I&D caraterizada pela sua dedicacdo em diversas areas de investigacdo, enquadradas

em a¢des ambientais, sociais e econémicas.
As atividades do LNEG estéo estruturadas em trés grandes grupos:

1. Projetos de I&DT (Investigacao e Desenvolvimento Tecnolbgico);
Prestacdo de servicos com o Estado nas suas areas de competéncia;

3. Apoio direto ao Estado nas vertentes de representacdo internacional, no
fornecimento ao Governo de fundamentacdo de Ciéncia e Tecnologia
adequada as politicas setoriais ou outras transversais para 0s quais seja

solicitado.

Uma vez que o presente trabalho experimental tem como objetivo o
aproveitamento de residuo da casca da castanha como fonte energética, sem duvida
alguma que o LNEG foi a escolha indicada para a realizacdo do mesmo [LNEG:

Laboratério Nacional de Energia e Geologia].





