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Potencial energético do residuo do despolpamento do
acai sob diferentes condi¢des de estocagem

Energetic potential of the acai depulping waste
under different storing conditions

RESUMO: A investigacdo da qualidade biomassa na condigdo fresca e apds estocagem no ambiente
¢ necessaria para subsidiar seu aproveitamento para geracdo de energia. Na Amazonia, o residuo
produzido a partir do despolpamento do agai se destaca pela ampla disponibilidade. O objetivo do
trabalho foi avaliar se os diferentes métodos e locais de acondicionamento modificam as
propriedades fisicas, quimicas e energéticas dos residuos do acai e seu potencial com fins
energéticos. Os residuos foram coletados em Macapa, estado do Amapa, em seis diferentes
condicdes: uma amostra fresca, obtida apds despolpamento, e cinco estocadas em diferentes
condigdes ambientais. Apos a despolpa, o residuo do agai apresentou umidade de 103,8%, mas a
estocagem resultou em secagem natural, reduzindo esta propriedade para até 12,3%. Em comparacdo
ao residuo fresco (0,719 g cm?), a densidade basica da biomassa dispersa em terreno baldio
diminuiu significativamente (0,279 g cm>), o que aumenta os custos de transporte ¢ reduz o
rendimento da combustdo e pirdlise. O teor de volateis aumentou de 65,29% para até 75,62%,
enquanto o carbono fixo diminuiu de 34,70% para até 23,09% e as cinzas de 1,81% para até 1,24%,
quando os residuos foram estocados. Tais modificacdes sugerem a decomposi¢do de parte dos
componentes quimicos do residuo do agai que se tornam volateis ou lixiviaveis. Como
consequéncia, a estocagem diminuiu o poder calorifico ¢ a densidade energética dos residuos.
Concluiu-se que a estocagem do residuo do agai em qualquer condi¢@o, com exce¢do da diminuicdo
da umidade, prejudicou seu potencial energético.

ABSTRACT: The investigation of the biomass quality in the fresh condition and after storing
environmental conditions is necessary to support its usage for energy generation. In Amazonia, the
waste produced from agai depulping stands out because of its wide availability. This work aimed to
evaluate if the different methods and sites of storage modify the physical, chemical, and energetic
properties of the acai waste and its potential for energetic purposes. The residues were collected at
Macapa, Amapa state, in six different conditions: a fresh sample, obtained right after depulping, and

five samples stored under different environmental conditions. After depulping, the acai waste showed

a moisture content of 103.8%, but the storage resulted in natural drying, reducing this property to up
to 12.3%. Compared with the fresh waste (0.719 g cm?), the basic density of the wasteland-
dispersed biomass decreased significantly (0.279 g cm™), which reduces the yield of combustion and
pyrolysis. When the wastes were stocked, volatile materials raised from 65.29% to 75.62%, fixed
carbon decreased from 34.70% to 23.09%, and ashes content reduced from 1.81% to up to 1.24%.
Such modifications suggested the partial decomposition of chemical components that became
volatile or leachable. Consequently, the storage decreased the higher heating value and the energy
density of the wastes. It was concluded that acai waste storage by any condition, except for moisture
content decreased, harmed its energetic potential.
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1 Introducao

Devido a eminente escassez dos combustiveis
fosseis e a necessidade de suprir a demanda interna
de energia dos paises, observou-se nos ultimos anos
um aumento da preocupagdo com a autossuficiéncia
e sustentabilidade energética e um crescimento no
investimento para geracdo de energia por meio de
fontes alternativas (Vakulchuk et al., 2020). Nesse
contexto, destacam-se as fontes de energia
renovaveis, originarias de recursos naturais que
possuem uma capacidade de renovacdo ciclica
(Costa & Prates, 2005).

O World Energy Council - WEC considera que a
sustentabilidade energética apresenta trés dimensdes
principais: sustentabilidade ambiental, equidade e
seguranca energética. Esses trés aspectos precisam
ser trabalhados simultaneamente para que seja
garantido um desenvolvimento sustentavel (WEC,
2018). No ultimo diagnéstico da organizagdo,
verificou-se que no Brasil, assim como em outros
paises da América Latina, ocorreu uma melhora na
dimensdo de sustentabilidade ambiental. De 2018
para 2019, observou-se na matriz energética
Brasileira, um aumento da participacdo das fontes
renovaveis de 45,5% para 46,1%. Esse percentual ¢é
muito superior ao da matriz energética mundial, que
tem apenas 14,2% de energias renovaveis (BRASIL,
2020).

Apesar do alto percentual de fontes renovaveis
na matriz nacional, a biomassa ¢ representada
majoritariamente pelos derivados da cana-de-agtcar,
com 17% da oferta total, e por lenha e carvao
vegetal, com 8% da oferta total (BRASIL, 2018).
Portanto, ha necessidade da diversificagdo do uso de
biomassas, especialmente visando ao melhor
aproveitamento de residuos, com tecnologias que
reduzam o impacto ambiental e sem prejudicar a
agricultura de alimentos. Nesse caso, a bioenergia
pode ser obtida a partir de biomassas,
principalmente por processos de combustdo para
geracdo de energia térmica e elétrica. A gaseificacdo
da biomassa, por exemplo, apresenta alta eficiéncia
e permite a geragdo de combustiveis facilmente
utilizdveis (Soltani et al., 2013). Os residuos
biologicos também sdo excelentes alternativas para
geracdo de bioenergia ¢ minimiza¢do do consumo
de combustiveis fosseis, apresentando tanto
vantagens ecoldgicas quanto financeiras (Marques
& Pinto, 2013).

O acai (Euterpe oleracea), proveniente de uma
palmeira nativa, ¢ um fruto oleaginoso, amplamente
consumido pelas diversas populacdes da Amazonia.
No norte do Brasil, a polpa obtida de sua semente
tem uma vasta tradicdo nutricional (Oliveira, 2014).
O processo de despolpamento do agai resulta na
formacdo de uma grande quantidade de residuos,
que correspondem a 81,3% da massa do fruto
processado, e tornaram-se um sério problema
ambiental (Bufalino et al., 2018). Sua decomposicao

e retorno a natureza sio lentos e poucas tecnologias
alternativas t€ém sido desenvolvidas para seu
aproveitamento (Oliveira, 2014).

Uma alternativa possivel seria sua utilizagdo para
a producdo de bioenergia. No entanto, para atestar
seu potencial para essa finalidade, faz-se necessario
uma caracterizacdo fisica e quimica desses residuos.
Essa biomassa, na condicdo recém-processada,
apresenta alto poder calorifico e densidade basica
superior a da madeira de eucalipto, principal
matéria-prima para a producdo de bioenergia no
Brasil (Bufalino et al., 2018). Essas propriedades siao
vantajosas para o rendimento energético do processo
de combustao (Protasio et al., 2013).

Por outro lado, o despejo e o armazenamento do
residuo do acai por longos periodos a céu aberto em
diferentes condi¢des ¢ uma pratica comum, € iSSO
pode alterar as propriedades do residuo. No caso do
carvao vegetal, por exemplo, foi verificado que sua
estocagem reduziu o teor de carbono fixo e
aumentou o de materiais volateis, diminuindo sua
qualidade para combustao (Wang et al., 2017). Dessa
forma, é necessario analisar se o residuo do acai
mantém as propriedades minimas favoraveis para a
producdo de bioenergia mesmo apos esse tipo de
processo de estocagem ou se € necessario que a
conversao seja realizada logo a apos a geracao do
residuo.

Considerando esses aspectos, o objetivo do
trabalho foi avaliar se os diferentes métodos e locais
de acondicionamento modificam as propriedades
fisicas, quimicas e energéticas dos residuos do agai e
seu potencial com fins energéticos.

2 Material e Métodos

Os residuos de acai foram coletados em outubro de
2018 nas cidades de Macapa e Santana, estado do Amapa,
Brasil. Foram coletados residuos despejados de cinco
diferentes procedéncias com variacdes nas condigcdes de
estocagem. O tempo que os residuos ficaram
armazenados nas diferentes localidades ¢ desconhecido.
Adicionalmente, foram obtidos residuos frescos
diretamente de um estabelecimento comercial (batedeira
de acai), apés meia hora do despolpamento do fruto
(Tabela 1).

Aproximadamente 2 kg de residuo de cada procedéncia
foram coletados e acondicionados em sacos plasticos
fechados para evitar perda de umidade durante o trans-
porte.

Para a determinacdo das umidades base seca e base
umida pelo método da estufa conforme NBR 14.660
(ASSOCIACAO  BRASILEIRA DE  NORMAS
TECNICAS - ABNT, 2004) para madeira, foram
selecionadas 10 unidades de residuo de acai de cada
localidade na condicdo obtida em campo e pesadas em
balanca com 0,001 g de precisdao. As amostras foram
secas em estufa a temperatura de 105° C até massa
constante (aproximadamente 24 h) e pesadas. As
umidades base seca e base umida foram calculadas de
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Tabela 1. Descri¢ao da procedéncia das amostras
Table 1. Description of the sample’s origin.

Potencial energético do residuo do despolpamento do agai sob diferentes condigdes de estocagem

. . Contato Ensacados .
Sigla Condigdo Cobertura ou Ambiente
com o Solo .
dispersos
Junto ao
Fr Fresco Nao Sim Ensacados estabelecimento
comercial
Esl Estocado Sim Nao Dispersos Varzea
Es2 Estocado Sim Nao Dispersos  Terreno baldio
Estocado, mas processado . Junto'ao
Es3 0 . Sim Nao Ensacados estabelecimento
ha apenas dois dias .
comercial
Estocado ha
Es4 aproximadamente uma Sim Nao Disperso Lixdo
semana
Junto ao
Es5 Estocado Niao Nio Ensacados estabelecimento
comercial

Fr: residuos de agai frescos; e Es1-Es5: residuos de agai estocados sob diferentes condigoes.

acordo com as Equacdes 1 e 2, respectivamente.

Mu — Mas
Mas

Em que: UBS ¢ a umidade base seca (%); Mas ¢ a massa absolutamente seca

UBS = 100 (D

(g); e Mu é a massa imida (g).

Mu — Mas ()

UBU = 100

Em que: UBU ¢ a umidade base umida (%); Mas ¢ a massa absolutamente
seca (g); e Mu é a massa umida (g).

Para determinacdo da densidade basica, conforme a
norma para madeira NBR 11941 (ABNT, 2003), dez
unidades de residuo de acai de cada procedéncia foram
previamente lavadas com intuito de remover tragos da
polpa de agai. Em seguida, as amostras foram imersas em
dgua deionizada até sua saturacdo. Apos este processo,
foram medidos os volumes saturados utilizando o método
de imersdo de acordo com o principio de Arquimedes.
Para tanto, foi utilizado um béquer de 50 mL contendo
dgua deionizada e uma balanca analitica. Em seguida, as
amostras foram secas em estufa por 24 h a 105° C até
total remocdo da umidade e pesadas em balanca com
precisao de 0,001 g. A densidade basica de cada amostra
foi determinada de acordo com a Equacao 3.

Mas
Vs

Em que: Db ¢ a densidade basica (g cm™); Mas é a massa absolutamente seca

Db = 3)

(g); e Vs € o volume saturado (cm?).

Os carogos de acai foram triturados em um moinho
analitico (Ika A1l Basic) e peneirados para sele¢do das
fragdes que passaram pela peneira de 40 mesh e ficaram
retidas na peneira de 60 mesh. A analise imediata foi
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conduzida em triplicata de acordo com a norma para
carvao de madeira ASTM D1762-84 (AMERICAN
SOCIETY FOR TESTING MATERIALS - ASTM, 2013)
para determinacdo dos teores de materiais volateis, cinzas
e carbono fixo com base na massa seca das amostras.

O poder calorifico superior foi estimado conforme a
Equacgao 4, proposta por Parikh, Channiwala e Ghosal
(2005):

PC =0,3536CF + 0,1559MV + 0,0078CZ (4)

Em que: PC ¢é o poder calorifico superior (MJ kg'!); CF ¢é teor de carbono

fixo (%); MV ¢ o teor de materiais volateis (%); e CZ ¢ o teor de cinzas (%).

A densidade energética da biomassa foi calculada
conforme a Equacio 5.

_PCxDb

= 5
De o0 )

Em que: De ¢ a densidade energética (GJ m3); PC é o poder calorifico
superior (MJ kg!); e Db densidade basica (kg m?).

Os dados das propriedades dos residuos do acai dos
diferentes tratamentos (condicdes de estocagem) foram
submetidos a analise de varidncia (ANAVA) e teste Tukey
a 5% de significancia utilizando-se o software Origin
2018 versao Student.

3 Resultados e Discussao

As andlises de varidncia indicaram diferencas
significativas entre todas as propriedades fisicas dos
residuos do acai obtidos em diferentes condicdes de
estocagem (Tabela 2).

A amostra fresca apresentou umidade base seca e base
umida estatisticamente superior em comparacdo a todos
os residuos estocados (Figura 1), o que pode ser atribuido
ao fruto fresco que envolve o residuo antes do
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processamento e a adicdo de dgua durante a extracdo da
polpa do acai. Dentre as demais amostras, verificou-se
que Es3 e Es5 estavam significativamente mais tmidas,

Tabela 2. Resumo das andlises de varidncia das propriedades fisicas dos
residuos de acai frescos ou provenientes de diferentes condi¢cdes de
estocagem.

Table 2. Summary of the physical properties of the acai wastes fresh or stored

under different conditions.

Coeficiente de

Variavel F calculado Variacdo (%)
Umidade base seca 54,37* 0,31
Umidade base imida 79,89* 0,19
Densidade basica 24 78* 0,18

*Significativo a 5%.

enquanto Esl, Es2 e Es4 apresentaram umidade base seca
estatisticamente iguais. Para umidade base umida, Es2
apresentou média estatisticamente superior a Esl ¢ Es4
(Figura 1).

Os residuos obtidos nas condi¢des Esl, Es2 e Es4
estavam dispersos no ambiente, enquanto aqueles
correspondentes a Es3 e Es5 estavam ensacados junto aos
estabelecimentos comerciais, o que contribuiu para
manter a alta umidade. O contato com o solo ndo afetou
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Figura 1. Umidades base seca e base imida dos residuos do agai frescos ou

provenientes de diferentes condigdes de estocagem; Fr: residuos de acai
frescos; e Esl-EsS: residuos de agai estocados sob diferentes condicdes.
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si de acordo com o Teste
de Tukey (p > 0.05).

Figure 1. Moisture content based on the dry and humid mass of the agai
wastes from different storing conditions; Fr: fresh acai wastes; and Es1-Es5:
acai wastes stored under different conditions. Means followed by the same
letter do not differ according to Tukey Test (p > 0.05).

significativamente a umidade dos residuos na condicao
EsS em comparacao com Es3.

Embora Esl tenha sido coletado numa regido onde ha
inundacdes sazonais, ¢ importante ressaltar que a coleta
foi realizada no periodo em que hd o maior pico de

irradiacao solar no estado do Amapa (Marques et al.,
2012). Por isso, na condi¢do dispersa, a umidade foi
significativamente reduzida, apesar do ambiente.

O valor de umidade de base seca superior a 100%
encontrado para essas amostras frescas esta provavelmente
relacionado a agua superficial e residuos da polpa apods
extracdo. Na literatura foi verificado que as biomassas
Fallopia  japonica,  Heracleum  mantegazzianum,
Impatiens glandulifera e Solidago gigantea apresentaram
alta umidade na condi¢cdo fresca, que variou de 64% a
92% (Meerbeek, 2015).

A umidade elevada dos residuos frescos de agai (Fr) é
desfavoravel para a conversao termoquimica e combustao
porque a presenca de agua aumenta os custos de transporte
e sua evaporacdo aumenta o consumo de energia
(Asadullah, 2014). Apesar da combustdo de qualquer
biomassa ser possivel, para viabilizar esse processo a
umidade deve ser no maximo 50% (Kumar et al., 2015).
Portanto, a dispersdo dos residuos nas condi¢des Esl, Es2
e Es4 favoreceu essa condi¢do, enquanto os residuos
frescos (Fr) e ensacados (Es3 e Es5) precisariam passar
por um processo de secagem natural ou artificial
previamente a combustao.

Os residuos de acai nas condicdes Fr, Es3, ¢ Es4
apresentaram valores de densidade basica estatisticamente
iguais entre si e superiores em relagdo aos das demais
procedéncias. A densidade basica dos residuos na
condi¢do Esl foi estatisticamente igual a dos residuos na
condicdo Es5 enquanto a estocagem Es2 resultou na
menor densidade basica dentre os tratamentos (Figura 2).
De acordo com os testes estatisticos, as condi¢des Esl e
EsS, que foram classificados como AB, formam um grupo
intermedidrio que ¢ semelhante tanto ao grupo A quanto
ao grupo B.

De forma geral, os resultados obtidos indicaram que a
densidade basica diminuiu com a estocagem, visto que os
residuos recém processados ou processados ha pouco
tempo apresentaram densidades bésicas estatisticamente
superiores (Esl e Es3). A dispersdo dos residuos do agai
favoreceu a sua degradacdo, diminuindo a quantidade de
massa por volume de unidade de residuo e,
consequentemente, diminuindo sua densidade basica
(condicdes Esl e Es2). A baixa densidade da biomassa
ocasiona combustdo de baixo rendimento e altos custos de
transporte (Asadullah, 2014; Kambo & Dutta, 2014).
Portanto, para essa propriedade, o estoque dos residuos do
acai ¢ desvantajoso.

Além da combustdo direta, é possivel realizar a
briquetagem ou peletizacdo, além da torrefacdo para
melhorar a qualidade energética dos residuos (Garcia et
al., 2018; Amorin et al., 2015). Altas densidades basicas
sdo vantajosas na aplicacdo de residuos da biomassa para
producdo de carvdo vegetal por proporcionar maiores
rendimentos volumétricos de carbonizacdo (Brito &
Barrichelo, 1977).

De acordo com a literatura, a madeira de Eucalyptus
benthamii aos cinco anos de idade apresentou densidade
basica de 0,47 g cm? (Silva et al.,, 2015) enquanto a
espécie Bambusa vulgaris caracterizada nas idades de um,
dois e trés anos, apresentou densidade bésica variando de
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Figura 2. Densidade basica dos residuos do agai frescos ou provenientes de
diferentes condi¢oes de estocagem; Fr: residuos de acai frescos; e Esl-Es5:
residuos de agai estocados sob diferentes condi¢des. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey (p > 0.05).
Figure 2. Basic density of the agai wastes from different storing conditions;
Fr: fresh agai wastes; and Esl-Es5: agai wastes stored under different
conditions. Means followed by the same letter do not differ according to
Tukey Test (p > 0.05).

0,50 g cm™ a 0,71 g cm> (Vale et al., 2017). Esses
resultados indicam que, com excecao da condicao Es2, o
residuo do acai apresentou densidade basica superior ou
proxima a outras biomassas normalmente destinadas a
producdo de bioenergia (0,50 g cm3 a 0,71 g cm?).
Entretanto, o residuo do coco de babagu apresentou
densidade basica de 1,27 g cm, superior ao do acai
(Protasio et al., 2014).

As analises de varidncia demonstraram diferencas
significativas entre os tratamentos para as analises de
quimica imediata, poder calorifico superior e densidade
energética (Tabela 3).

Os carocos frescos de acai (Fr) apresentaram menor
teor de materiais volateis € maior teor de carbono fixo,
respectivamente (Figura 3). Para teor de carbono fixo, a
condi¢do Es2 apresentou média significativamente
inferior a Es5, enquanto as demais condi¢des foram

Tabela 3. Resumo das analises de varidncia das propriedades quimicas dos
residuos de acai frescos ou provenientes de diferentes condi¢des de
estocagem.

Table 3. Summary of the chemical properties of the acai wastes fresh or stored

under different conditions.

Coeficiente de

Variavel F calculado Variagiio (%)
Materiais Volateis 42,93%* 0,05
Carbono Fixo 51,69* 0,14
Cinzas 35,93* 0,14
Poder calprlﬁco 53,67+ 0,00
superior
Densidade 2625,14* 0,01
energetica

*Significativo (p < 0,05).
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classificadas como um grupo intermediario (AB) com
semelhanca tanto a A quanto a B. A condicao Es3 forneceu
residuos com o maior teor médio de cinzas, seguida das
condicdes Fr e Es5. O teor de cinzas de Es4 foi
estatisticamente igual as condi¢des Es5 e Es2. O menor
teor de cinzas foi encontrado para a condicdo Esl (Figura
3).

O aumento do teor de materiais volateis dos residuos
estocados em todas as condi¢gdes em relagdo ao residuo
fresco sugere a decomposi¢ao de parte dos componentes
quimicos principais em outros que se tornam volateis e/ou

[ ]Materiais volateis[___| Carbono fixo |JJJj Cinzas
T £ E
T =

100 -
80 -
A
60 AB C AB AB AB
=
8
(5]
B 407
T
204 | B A A A A A
oLl B D CD A C BC

Fr Esl Es2 Es3 Es4 EsS

Figura 3. Composi¢do quimica imediata dos residuos do acai frescos ou
provenientes de diferentes condi¢cdes de estocagem; Fr: residuos de agai
frescos; e Esl-Es5: residuos de agai estocados sob diferentes condigdes.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si de acordo com o Teste
de Tukey (p > 0.05).

Figure 3. Proximate chemical composition of the acai wastes from different
storing conditions; Fr: fresh acai wastes; and Esl-Es5: acai wastes stored
under different conditions. Means followed by the same letter do not differ
according to Tukey Test (p > 0.05).

lixiviaveis. Os resultados obtidos indicam que esse
processo ocorre em pouco tempo, ja que os residuos das
condi¢des Es3 e Es4, cujo processamento do fruto ocorreu
ha uma semana ou menos da coleta, também apresentaram
aumento desses componentes. Com o aumento do teor de
materiais volateis da biomassa ocorre uma variacao
proporcional dos teores de carbono fixo e cinzas (Vale et
al., 2007).

O residuo de acai fresco ou estocado em diferentes
condicdes apresenta maior teor de carbono fixo ¢ menor
teor de materiais volateis em relacdo a outras biomassas,
tais como bambu (14,40% de carbono fixo ¢ 78,76% de
materiais volateis), casca de arroz (9,27% de carbono fixo
e 73,18% de materiais volateis) e bagaco de cana-de-
acucar (13,61% de carbono fixo e 75,03% de materiais
volateis) (Du et al., 2014). O maior teor de carbono fixo e
menor teor de volateis favorece a obtencdo de um
rendimento maior ¢ um carvao vegetal de melhor
qualidade, a partir da pirdlise da biomassa fresca (Muiiz
etal., 2014).

As médias dos teores de cinzas do acgai coletados sob
diferentes condicdes variaram de 1,24% a 1,61%, sendo os
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valores significativamente mais baixos para as amostras
que estavam dispersas (Esl, Es2 e Es4). O maior
percentual desses componentes nas amostras frescas esta
relacionado com os teores de carbono fixo e materiais
volateis. Adicionalmente, os residuos da polpa do acai
podem ter contribuido para esse resultado.
Possivelmente, nos residuos estocados, parte dos
minerais também pode ter sido lixiviada.

O residuo de acai apresentou menor teor de cinzas em
relagdo a biomassas agricolas como a casca de arroz e o
milho (1,6% a 16,8% de cinzas). J4 em comparacdo com
a biomassa lenhosa (0,3% a 1,0% de cinzas), como
aparas de madeira de pinus, cedro e eucalipto, o residuo
do agai apresenta maior teor de cinzas (Protasio et al.,
2013).

Menores teores de cinzas da biomassa sdo vantajosos
para a geragdo de energia a partir da biomassa por
combustdo, pois o ponto de fusdo das cinzas pode ser
baixo e causar a formacdo de escorias ou incrustagdes,
além de outros problemas técnicos nos equipamentos
(DEMIRBAS, 2004). Além disso, as cinzas nao
participam do processo de combustdo e ndo contribuem
para o aumento do poder calorifico da biomassa
(Vassilev et al., 2017).

Os residuos frescos de acai apresentaram poder
calorifico  superior significativamente maior em
comparacdo a todas as condicdes de estocagem. Dentre
estas, a condicdo de estocagem Es2 resultou na maior
perda desta propriedade, enquanto as demais condigdes
de estocagem ndo diferiram entre si. A densidade
energética foi significativamente diferente entre todos os
tratamentos, indicando a influéncia conjunta das
modificagdes no poder calorifico e da densidade basica
(Figura 4).

O decréscimo do poder calorifico dos residuos apos
estocagem ¢ compativel com as modificacdes das fragdes
da composicao imediata. A relacdo entre maior poder
calorifico e maiores teores de carbono fixo, com
consequente diminui¢do dos teores de materiais volateis,
foi reportada na literatura para biomassas madeireiras
(PROTASIO et al., 2013) e nio-madeireiras (LIMA et
al., 2020). Quanto maior o poder calorifico, maior a
quantidade energia liberada por unidade de massa do
combustivel, especialmente na degradagdo do carbono
estavel (PROTASIO et al., 2019).

O residuo de agai apresentou poder calorifico superior
maior em comparagdo com varias biomassas madeireiras
e ndo madeireiras estudadas por Protasio et al. (2013),
tais como casca de arroz (16,18 MJ kg!), residuos da
colheita do milho (18,91 MJ kg'), residuos de café
(19,29 MJ kg!), polpa de bambu (17,55 MJ kg'!), bagaco
de cana de agucar (18,89 MJ kg') e serragem de
madeiras de pinus (20,37 MJ kg!), cedro (19,91 MJ kg!)
e eucalipto (19,14 MJ kg'). Para as fragdes fibras e
sementes do residuo do acai, foi determinado poder
calorifico de 19,91 e 19,32 MJ kg'!, respectivamente
(BUFALINO et al., 2018).

A densidade energética ¢ uma propriedade altamente
relevante na selecdo de biocombustiveis para combustdo
e pirodlise, pois fornece o efeito conjunto do poder
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Figura 4. Poder calorifico e densidade energética dos residuos do acai frescos
ou provenientes de diferentes condi¢des de estocagem; Fr: residuos de acai
frescos; e Esl-Es5: residuos de agai estocados sob diferentes condigdes.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si de acordo com o Teste
de Tukey (p >0.05).

Figure 4. Higher heating value and energetic density of the acai wastes from
different storing conditions; Fr: fresh acai wastes; and Es1-Es5: agai wastes
stored under different conditions. Means followed by the same letter do not
differ according to Tukey Test (p > 0.05).

calorifico e da densidade basica, permitindo prever quanto
de energia serd gerado por volume de biomassa (SILVA et
al., 2018). O residuo do acai sob diferentes condicdes de
estocagem teve sua composicdo quimica imediata mais
afetada do que a densidade, exceto para a condicdo Es2. O
contrario foi observado para vinte espécies de madeira da
Amazoénia (LIMA et al., 2020). Portanto, a densidade
energética foi afetada principalmente pelo poder calorifico
em fun¢do do aumento de materiais volateis e diminuicao
do carbono fixo.

4 Conclusao

O processo de estocagem de residuos do acai resultou
em secagem natural independente das condi¢des do
ambiente, sendo a diminui¢do da umidade em relagdo ao
residuo fresco, vantajosa para a producao de bioenergia.

Por outro lado, a estocagem do residuo do acai por
periodo curto ou prolongado ocasionou modificagdes
indesejaveis na densidade bésica, composicdo quimica
imediata, poder calorifico e densidade energética da
biomassa. Portanto, o residuo do acai fresco, previamente
seco por processos artificiais ou naturais logo apds ter sido
produzido pelo despolpamento, apresenta maior potencial
para a geracdo de energia.
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