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INTRODUGAO:

O uso de residuos agroindustriais como matéria-prima para a geracao e o tratamento do biogas
oferece vantagens econémicas e ambientais. A industria do abacaxi, por exemplo, gera grande volume
de subprodutos como cascas, coroa, base e miolo, sendo estimado que o processamento de uma
tonelada da fruta produza mais de 500 kg de residuos [1]. Esses residuos apresentam altos teores de

acucares fermentaveis, o que os torna substratos adequados para a digestao anaerdbia [2].

O biogas, produzido pela digestdao anaerébia (DA) de residuos organicos, tem se consolidado
como uma alternativa energética sustentavel, viabilizando a geragéo de energia térmica e elétrica a partir
de fontes renovaveis, além de promover o reaproveitamento de residuos. Na etapa acidogénica da DA,
0 biogas gerado pode conter teores expressivos de hidrogénio (H,), um vetor energético limpo e com
alta densidade energética. No entanto, a presencga significativa de diéxido de carbono (CO,) no biogas
bruto reduz sua fragéo energética e impede a obtengéo de bio-hidrogénio, sendo necessario purifica-lo

para aplicacdes mais eficientes [3].

Nesse contexto, o uso de materiais adsorventes como o biocarvdo tem ganhado relevancia
devido a sua capacidade de adsorver seletivamente as impurezas e modular a composi¢cao do biogas.
Este trabalho teve como objetivo avaliar a purificagao do biogas produzido pela digestdo anaerébia de
cascas de abacaxi, utilizando biocarvao de casca de coco como material adsorvente, contribuindo para
o desenvolvimento de tecnologias integradas e sustentaveis no aproveitamento de residuos

agroindustriais para geracao e valorizagao de bio-hidrogénio.
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METODOLOGIA:

Residuos de abacaxi foram coletados e submetidos ao processo de digestdo anaerdbica em
reator fechado por um periodo de 20 dias, com o objetivo de gerar biogas com potencial de produgao de
bio-hidrogénio. Paralelamente, foi desenvolvido um sistema de purificagdo utilizando biocarvdo como
material adsorvente. O biocarvao foi obtido a partir de cascas de coco, previamente secas e submetidas
a pirdlise em mufla, a uma temperatura controlada, para garantir a carbonizagdo adequada do material.

Apdbs a obtengado do biocarvao, foi montado um sistema de purificacdo contendo camadas do
material em um cartucho de filtragem, assim, uma quantidade para teste do biocarvao foi acondicionada
em um cartucho metalico com filtros em cada extremidade. No interior do cartucho, o material foi
organizado em camadas alternadas de biocarvao e esferas de zirconia. O fluxograma do processo
experimental € ilustrado na Figura 1.

O biogas bruto, gerado no reator, foi entdo direcionado para esse sistema, promovendo a
retencao de compostos. A composi¢ao do biogas bruto e tratado foi analisada por cromatografia gasosa,
visando avaliar a eficiéncia do processo de tratamento do biogas, com foco na produgédo de bio-
hidrogénio e remocéo de impurezas.

Produgao Biogas Purificagao do Biogas

Residuos de Digestdo Purificagédo do Biogas ;
. hi Biogas Bruto (Tratamento com Bio-Hidrogénio
Anaerbica biocarvao)
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Figura 1 — Fluxograma representativo da metodologia experimental (Autores, 2025).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A andlise da composicao relativa dos gases H, e CO, no biogas, ilustrados nas figuras 2 e 3,
respectivamente, antes e apds o tratamento com biocarvao, permitiu avaliar o comportamento do
sistema ao longo de 20 dias experimentais. Os resultados foram obtidos por cromatografia gasosa, e
expressos como porcentagem relativa, calculada pela razado entre a area do pico de cada gas e a soma
das areas de todos os constituintes detectados. Além disso, a Figura 4 apresenta a integragcao da

variacao temporal de H, e CO, nas amostras bruta e purificada.
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Figura 2 — Variagdo Temporal da Fragéo de H; no Biogas Bruto e Tratado (Autores, 2025).
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Figura 3: Variagdo Temporal da Fragdo de CO2 no Biogas Bruto e Tratado (Autores, 2025).
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Figura 4 - Variagdo Temporal da composigdo Relativa de H2 e CO2 no Biogas Bruto e Tratado (Autores, 2025)

No biogas bruto (ndo tratado), a composicao média ao longo do experimento apresentou valores
de H, variando entre 30% e 75%. Por outro lado, o CO, variou entre 25% e 70%. Apods o tratamento do,
observou-se, a partir do dia 8, um aumento progressivo de H,, atingindo o valor maximo superior a 80%
no dia 13. Esse pico sugere uma seletividade do sistema de adsor¢édo que, ao longo do tempo,

possibilitou a redugédo mais eficiente do CO,, favorecendo o aumento da fragao relativa de hidrogénio.

Assim, a variagéo do CO, no biogas tratado reforga esse comportamento. Os valores variaram
de aproximadamente 15% a 90%, com tendéncia de diminui¢ao nas fases intermediarias do experimento
(dias 8 a 14). Esse padrao é compativel com 0 mecanismo de adsorcéo fisica do CO, pelo biocarvao,

indicando que o sistema de adsorcao exerceu selecao eficiente por remocao de CO.,.

Contudo, observou-se um rapido declinio da fragdo de H, nos efluentes, chegando a valores
inferiores a 10 % apods o dia 14. Esse padrao sugere a saturagdo do material adsorvente, reduzindo a
eficacia na remocéao de CO..

CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstram que o sistema de tratamento do biogas com biocarvao de
casca de coco influenciou a composigcao relativa de hidrogénio ao longo dos 20 dias de digestado
anaerobica de residuos de abacaxi. Observou-se um aumento expressivo da fragéo de H, apds o décimo
dia, superando 80%, o que indica eficiéncia temporaria do material adsorvente na remogao de CO,. A
queda posterior nos teores de H, sugere a saturagdo do biocarvao, reduzindo sua capacidade de
adsorcgao.

Dessa forma, os resultados evidenciam o potencial do biocarvdo como ferramenta para a
otimizagdo da produgdo e do aproveitamento do bio-hidrogénio, por meio da remogado de CO,. No

entanto, também ressaltam a necessidade de estratégias complementares — como a substitui¢cao
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periédica do adsorvente — para manter a eficiéncia do sistema ao longo do tempo e viabilizar o uso

continuo do bio-hidrogénio em aplicagdes energéticas.
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