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1. Introducao

Os estagios realizados na Unidade de Biotecnologia Ambiental da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa inseriram-se nos
trabalhos que estdo a ser realizados pelo Grupo no ambito da Biomassa e da
Bioenergia.

No ambito do desenvolvimento sustentavel em Portugal é necesséario a
introducdo de culturas ndo alimentares e que simultaneamente possam também
servir como fontes de energia renovavel ou ser valorizadas na producao de
produtos com alto valor acrescentado.

Nestes estagios os alunos irdo caracterizar plantas, nomeadamente as canas
gue vulgarmente se encontram a beiras das estradas, uma cultura energética,
em termos da sua produtividade e da qualidade da sua biomassa. Para tal, no
laboratorio serdo efectuadas medidas biométricas e quimicas.

Por outro lado, pretende-se estudar se estas plantas podem “limpar” as aguas e
os solos contaminados. Para tal serdo realizadas analises fisico-quimicas a uma
agua enrriguecida em nitratos, antes e depois de “tratada” pelas plantas.

Figura 1 — As alunas participantes nos estagios, Sara e Joana (da esquerda
para a direita), no laboratorio.
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2. Material e Métodos

Durante a realizacdo do estagio foram realizadas diversas determinacfes as
plantas colhidas no Campus do Monte de Caparica. Realizaram-se
nomeadamente as seguintes determinacoes:

2.1) parametros biométricos — altura do caule, diametro do caule, n°
de folhas por planta e medicéo da area foliar (por folha e por planta) (Li-3100C
Area meter da LI-COR Biosciences).

2.2) produtividade - por fracgoes da planta: caule e folhas.
2.3) composicao quimica — azoto, fésforo, cinzas e fibra bruta.

2.4) Remediacao - Para avaliar a eficiéncia das plantas no tratamento
de aguas enriquecidas em nitratos, prepararam-se solu¢cées com nitratos, que
foram colocadas em contacto com as plantas, na propor¢cdo de 1g/10 ml de
solucdo, permanecendo a mistura em constante agitacdo, durante 24 horas.
Determinou-se a concentracdo de nitratos na solucao antes e apos as 24 horas.

Os protocolos referentes a estas determinacdes estdo em Anexo.

Figura 2 — As alunas Sara e Joana (da esquerda para a direita), no laboratério.
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3. Resultados e Discussao

3.1 Caracterizacao da Biomassa

3.1.1 Parametros biométricos

A colheita das plantas de kenaf foi realizada pelas alunas no dia 16 de Julho de
2007. Foram colhidas 4 plantas.

Tabela 1 — Parametros biométricos das canas

Resultados
Altura do caule (cm) 899
Diametro do caule na base (cm) 1,7+0,1
Numero de folhas/planta 13+2
Area foliar (cm?)/folha 122 + 59
Area foliar (cm?)/planta 1588 + 466

3.1.2 Produtividade

A Tabela 2 mostra os dados da produtividade das canas

Tabela 2 — Produtividade das canas gglelantaz

Resultados
Caules 95 + 34
Folhas 61+ 17

Como se pode verificar pelos dados da Tabela 2, os caules apresentaram uma
maior produtividade do que as folhas.
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3.1.3 Composicdo Quimica

Na Tabela 3 apresentam-se os resultados referentes a composicao em cinzas,
azoto, fésforo e fibra das folhas e caules da biomassa. As amostras foram secas
antes da sua analise.

Tabela 3 — ComEosigéo guimica das folhas e caules da biomassa
Cinzas (% ms)  Azoto (% ms) Fosforo (% ms)  Fibra (% ms)
Caule 12 0,78 0,19 41
Folhas 17 1,89 0,26 30
ms — matéria seca

Em relacdo a composi¢ao quimica, verificou-se que os caules sdo mais ricos em
fibra do que as folhas. As folhas apresentaram teores mais elevados em azoto,
fésforo e cinzas do que os caules.

Figura 3 — A aluna Sara Borges, no laboratério.
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3.2 Ensaio de Remediacéao

Na Tabela 4 apresentam-se os resultados referentes ao ensaio de remediagéo.
Neste ensaio, uma solucdo contendo 620 mg/l (NO3) foi colocada em contacto
com a biomassa seca, durante 24 horas, em continua agitacdo, na propor¢ao de
1 g (biomassa):10 ml (solucé&o).

Tabela 4 — Resultados do Ensaio de Remediagéo

Biomassa ~__[Nitratos] (mg/INO3) ~ Remogéo de Eficiéncia do
Antes do ensaio  No lixiviado  Nitratos (mg/l) ~ Tratamento (%)
Caule 620 115 505 81
Folhas 620 182 438 71

Neste caso, as percentagens de remocao de nitratos da solugcéo pela biomassa
foram de 70-80%. O caule foi mais eficiente no tratamento do que as folhas.

Figura 4 — A aluna Joana Martins, no laboratério.
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4. Conclusoes

Tanto as folhas como os caules das canas sdo maioritariamente compostos por
fibra. Esta fibra vegetal pode ser utilizada em diversos produtos para a industria
substituindo a fibra de vidro.

A biomassa estudada e caracterizada pode ainda ser utilizada como fonte de
energia renovavel, se for enviada para Centrais de Biomassa para ser realizada
a sua combustao.

Neste ensaio, verificou-se, também, que a biomassa pode ser utilizada em
processos de remediacdo de solucdes poluentes contendo nitratos. A biomassa
pode assim ser considerada como uma potencial ferramenta no tratamento de
solucdes poluentes.
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Anexo

1. Determinacdo de cinzas

a) Colocou-se numa Mufla (Heraeus Electronic) uma capsula de porcelana a
550+50°C durante uma hora e arrefeceu-se a mesma num exsicador.

b) Seguidamente pesou-se a capsula numa balanca analitica (Mettler Toledo
AB204) e colocou-se cerca de 1g da amostra a analisar. Procedeu-se a sua
pesagem na mesma balanca analitica.

C) Posteriormente colocou-se a capsula contendo a amostra a analisar, ha
mufla a 550+£50°C, durante duas horas.

d) Apos este periodo, arrefeceu-se a amostra num exsicador e pesou-se a
capsula contendo as cinzas obtidas na balanca analitica.

Expressao dos resultados:

% cinzas = ﬂ*loo
3

P1 € 0 peso da capsula com cinza (g)
P, é a tara da cpsula (g)
P3; € 0 peso da amostra ()

2. Determinacdo do azoto

a) Pesou-se rigorosamente, numa balanca analitica (Mettler Toledo AB204),
cerca de 1 g de amostra, num tubo de digestao;

b) Adicionou-se 10mL de Acido Sulfirico (95-97%) e uma porcdo de mistura
catalisadora, composta por Selénio e Sulfato de Potassio, assim como
reguladores de ebuli¢éo;

C) Levou-se a aquecer numa placa de aguecimento a 360°C até a amostra
ficar transparente;

d) Transferiu-se a amostra digerida para um baldo volumétrico de 100ml e
aferiu-se com a agua destilada. Filtrou-se para um frasco e reservou-se.

e) Colocou-se 50mL de amostra digerida e 50mL de Agua destilada num
tubo de reaccédo e foram adicionadas 3 gotas de Fenolftaleina;

f) Seguidamente procedeu-se a alcalinizacdo do meio, adicionando uma
solucéo de Hidroxido de Sédio (6M), até a solucéo adquirir uma coloracéo rosa;

g) Colocou-se, num erlenmeyer de 250ml, 50mL de Acido Bérico (20g/L) e
0.5mL de solucdo indicadora de Acido Borico ( 0,2g de vermelho de metilo em
100ml de solucéo alcodlica 95% + 0,1g de azul de metileno em 50ml de solucdo
alcoolica 95%));
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h) Em seguida, efectuou-se uma destilacdo por arrastamento de vapor da
solucdo em andlise numa unidade destiladora (Kjeltec System 1002 Distilling
Unit Tecator), sendo recolhido o destilado na solu¢éo de &cido borico;

i) Apls a destilacdo, efectuou-se uma titulacdo da solucdo com Acido
Sulfarico (0.02N).

Expressao dos resultados:

V1.N.b:
V2.mu

% Azoto = x1,4

V1 - volume de H,SO, gasto na titulacao(ml)

V, - volume de amostra digerida utilizado na destilacao (ml)

b; - volume do baldo volumétrico onde ficou reservado o digerido (ml)
N - normalidade do titulante

m; - massa de amostra seca utilizada na digestao (g)

3. Determinacéao do fésforo total

Digestdo a quente com H,SO,4. Determinacdo dos fosfatos no digerido, por
espectrofotometria de absor¢géo molecular.

a) Pesou-se rigorosamente, numa balanca analitica (Mettler Toledo AB204),
cerca de 1g de amostra, num tubo de digestéo;

b) Adicionou-se 10mL de Acido Sulfirico (95-97%) e uma porcdo de mistura
catalisadora, composta por Selénio e Sulfato de Potassio, assim como
reguladores de ebulicdo;

C) Levou-se a aquecer numa placa de aquecimento a 360°C até a amostra
ficar transparente;

d) Transferiu-se a amostra digerida para um baldo volumétrico de 100ml e
aferiu-se com a agua destilada. Filtrou-se para um frasco e reservou-se.

f) Em balBes volumétricos de 100ml, colocou-se um determinado volume de
amostra, adicionando-se seguidamente uma gota de fenolftaleina e NaOH 6N,
até a solucdo ficar rosa.

0) Adicionou-se 8ml de agente redutor ( 250ml H2SO4 5N + 75ml molibdato
de amonio 40g/L + 2,6g acido ascérbico + 25ml tartarato de potassio e antiménio
2,8 g/L, em 500ml) e aferiu-se com agua destilada.

h) Esperou-se cerca de 20 minutos antes de se proceder a medicdo da
absorvancia no espectrofotometro (Cecil 9000 Series) a 880nm.

i) A partir de uma solucdo padrdo de fosforo (1mg(P)/L) prepararam-se
diversas solucbes de diferentes concentracdes de P (0; 0,10; 0,20 mg/L P), as
quais se adicionou também 8 ml de agente redutor. A medicdo da absorvancia
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destas solucbes, ap6s 20 minutos, e a 880nm, permitiu a construgcdo de uma
curva de calibracédo abs(880nm) vs mg/L (P) (Ver Figura 5 do Anexo).

Expressao dos resultados: % Foésforo = {Xl'w'blj - 10*
Va.p1

v1 = volume do balédo volumétrico utilizado na medicao da absorvancia (ml)

Vv, = volume da amostra digerida e reservada (ml), utilizada na reaccdo com o
agente redutor

x1 = valor em mg/L (P) retirado da curva de calibracéo, utilizando o valor da
absorvancia (880nm) medido

b; = volume do baldo volumétrico onde ficou reservado o digerido (ml)
p1 = massa de amostra seca utilizada na digestéao (g)

y=0,675x + 0,0035
R®=0,992
0,16
0,14
~0,12 - /
=
S 01
o
& 0,08 | °
© 0,06 -
< 0,04 1
0,02 -
O I [ [ [
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
mg/l (P)

Figura 5 — Curva de calibracao de ortofosfatos.

4. Determinacao da fibra total

a) Pesou-se rigorosamente, numa balanca analitica (Mettler Toledo AB204),
1g de amostra, num erlenmeyer de 500 mL

b) Adicionou-se 150 mL de Acido Sulfarico (0.128M) e colocou-se um funil
no topo do erlenmeyer,
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C) Colocou-se o erlenmeyer numa placa de aquecimento, ajustando a
temperatura, para controlar melhor a ebulicdo. Levou-se a solucdo a ebulicdo
durante 30 minutos;

d) Seguidamente, procedeu-se a filtracdo do sobrenadante num cadinho de
Goosh;

e) A fibra restante foi lavada com agua destilada morna e filtrada no cadinho
de Goosh;

f) Recolheu-se a fibra que permaneceu no cadinho e colocou-se no
erlenmeyer, com o auxilio de uma espatula;

0) Adicionou-se 150 mL de Hidréxido de Potassio (0.223M) e colocou-se
novamente na placa de aquecimento, levando a ebulicdo durante 30 minutos,
controlando o aquecimento;

h) Filtrou-se e lavou-se novamente como no passo 4) e 5), todo o material
contido no erlenmeyer,

i) Secou-se o cadinho de Goosh a 130°C, durante 2 horas, em estufa (WTB
binder E28). Posteriormente arrefeceu-se o cadinho num exsicador e pesou-se
numa balanca analitica;

)] O cadinho foi introduzido na mufla ( Heraeus Electronic) fria, e a amostra
foi incinerada a 550+50°C durante 3 horas. A mufla foi desligada, deixou-se
arrefecer o cadinho lentamente até 100°C, colocou-se no exsicador para
arrefecer a temperatura ambiente, e pesou-se numa balanca analitica.

Expresséo dos resultados:

% fibra = - "2*100

Ps
Em que
P1 é 0 peso do cadinho apds estufa (g)
P, € o peso do cadinho apés mufla (g)
P3; é 0 peso da amostra (Q)

5. Determinacado de nitratos

Este método baseia-se na reducdo quase quantitativa do ido nitrato a ido nitrito,
na presenca de pé de zinco (Palintest Ltd). Os nitritos sdo determinados por
espectrofotometria de absorcdo molecular, através da formac&do de um complexo
corado vermelho-purpura, pela combinacdo do acido sulfanilico diazotado com
NED.
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