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RESUMO

O efluente gerado pelas usinas € a vinhaca, atualmente € utilizada para
fertirrigacdo, porém, quando lancada em excesso no solo pode causar danos ao lencol
freatico. A presente pesquisa foi desenvolvida na cidade de Jodo Pessoa — PB na
Universidade Federal da Paraiba, de carater exploratorio e teve como objetivo analisar o
tratamento do efluente vinhaca através de floculagcéo, para reuso industrial, observando a
viabilidade da clarificacdo desse efluente utilizando floculante. O floculante utilizado nos
experimentos foi o tanino, um pilifenol de origem vegetal. Foram realizados nove
experimentos, divididos em trés bateladas, variando as faixas de pH, em meio acido,
neutro e alcalino. Também houve variacdo nas quantidades de floculante, com 1,0g, 3,09
e 5,0g de tanino vegetal em cada experimento. Foi observado que existe a possibilidade
para clarificacdo da vinhaca para reuso. Para uma menor turbidez da vinhaca a melhor
concentracéo de tanino vegetal utilizada foi de 5,0g em meio neutro.
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1. INTRODUCAO

Em todo processo produtivo ha usinas uma relevante economia na

producdo de residuos, onde podem ser
reutilizados ou nado. Na agroindustria
sucroalcooleira, € produzido o bioetanol,
onde sdo originados residuos como
bagaco da cana-de-acucar, palha da
cana-de-agucar, vinhaca, entre outros.

Para cada litro de etanol sé&o
produzidos cerca de 10 a 13 litros de
vinhaga, com diferentes concentragdes
de potassio. [Agéncia Embrapa, 2015].

Também conhecida como vinhoto, a
vinhaca € um residuo que se caracteriza
por ter elevados niveis de acidez,
coloracdo escura e ser rico em matéria
organica. Sua origem se d4 através da
fermentacdo do melaco.

Atualmente, a maioria  das
agroindustrias sucroalcooleira faz
fertirrigacao, ou seja, irrigacao da lavoura
e adubacdo do solo com a com esse
residuo. Tal atitude proporcionou as

adubacao dos canaviais.

De acordo com Penatti [2005], a
vinhaga provoca as seguintes melhorias
no solo: elevacdo do pH; aumento da
disponibilidade de macro e
micronutrientes do solo; melhoria na
agregacdo e estruturacdo das particulas
do solo devido ao fornecimento de
matéria organica; favorecimento no
aumento da retencdo de agua no solo;
acréscimo no desenvolvimento de
microrganismos e aceleracdo dos
processos de mineralizacao e fixacao dos
nutrientes no solo.

Em linhas gerais pode-se afirmar
gue 0s maiores beneficios da
fertirrigagdo sdo, a melhoria das
propriedades  fisicas, quimicas e
biolégicas do solo e consequentemente o
aumento da produtividade da cana.
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No entanto, estudos mais recentes
mostram que doses acima do
recomendado de vinhaca ao solo, podem
ser prejudiciais a0 meio ambiente, pois
pode haver acumulo de contaminantes,
com risco de contaminagdo do lencol
freatico.

Uma carga excessiva de nutrientes
pode comprometer a qualidade da cana-
de-acucar, como consequéncia de sua
aplicacao prolongada no solo,
evidenciado em alguns estudos
realizados [GONCALVES, 2008].

Em virtude do crescente uso da vinhaca

como fonte de nutrientes, o presente
trabalho tem como objetivo analisar
outros meios de reuso da vinhacga,
atravées do tratamento do efluente
utiizando o floculante tanino, é um
polifenol de origem vegetal, encontrado
largamente no reino vegetal, possuindo
coloracdo escura e pH neutro. Com o
processo do tratamento de efluentes,
tornando — préprio para reuso, pode-se
evitar a fertirrigacdo da lavoura,
buscando diminuir a contaminagcdo do
lencol freatico.

2. METODOLOGIA

Os experimentos e analises foram
realizados no Laboratério de Tecnologia
Sucroalcooleira, na cidade de Joao
Pessoa - PB, na Universidade Federal da
Paraiba - UFPB, no Centro de Tecnologia
e Desenvolvimento Regional — CTDR. A
vinhaca utilizada foi fornecida pela Usina
Japungu Agroindustrial S/A. Os testes
foram realizados no periodo de dezembro
de 2014 a janeiro de 2015.

O floculante utilizado para clarificar
a vinhaga foi o tanino. Como mostra na
Figura 01, o tanino vegetal encontra-se
em po, possui pH neutro e coloragdo
escura.
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Figura 1: Tanino.

Foram realizados nove
experimentos divididos em trés bateladas
(BO1; BO2; B03), nas quais tinham como
variagao a quantidade de tanino utilizada
(2,0 g; 3,0 g; 50 g). Cada batelada
continha trés experimentos (EO01, EO02;
EO03; EO4; EO5; EO06; EO08; E09), onde
cada experimento tinha como variagéo o
pH (3,5; 7,0; 10,0 — acido, neutro e
alcalino, respectivamente). Como mostra
na figura 2, cada proveta da esquerda
para direita, contém 500 mL de vinhaca,
10 g 30 e 50 g de tanino
respectivamente.

P
e

2: Vinhaca e QUantldades d
tanino.
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Para desenvolvimento da pesquisa
foram utilizados os seguintes materiais:
béquer; proveta; batedor de mesa;
bastdo de vidro; pHmetro; pipeta; copo
descartavel; espectrofotdbmetro; balanca
digital; vinhaca, tanino e hidréxido de
calcio (Ca(OH),).

Em todos o0s experimentos
realizados, foi utilizada a mesma
metodologia.

2.1 Primeira batelada

Para o desenvolvimento da primeira
batelada (B01), foram realizados os
experimentos: EO1; E02; EO3, onde todos
continham o mesmo pH acido de 3,5,
variando as quantidades do floculante
tanino. Em EO1 contendo 1g do tanino;
EO02 contendo 3g do tanino vegetal e EO3
contendo 5g do tanino.

2.1.1. Experimento 01
O experimento 01 (EO1l) ocorreu da
seguinte forma: em uma proveta, foi
medido 500 mL de vinhaca e depois
colocado em um béquer. Em seguida, em
uma balanca digital, foi pesado 1,0 g do
floculante, para ser adicionado a vinhaca
contida no béquer. Apds o tanino ter sido
adicionado a vinhaca a mistura foi levada
ao batedor de mesa, permanecendo
durante 5 minutos para ser
homogeneizada. Terminado o tempo de
agitacdo, a mistura foi levada ao
pHmetro, onde foi verificado seu pH que
estava em 3,5. Depois da mistura ter
passado pelo pHmetro, foi transferida
para uma proveta e permanecendo em
repouso durante 22 h, com o término do
tempo de repouso, foi observado que a
mistura estava dividida em duas fases,
sendo uma liquida (clarificada) e outra
sélida (lodo). Cada fase foi medida e
anotada suas devidas quantidades.

Com o auxilio de uma pipeta foi
separada a parte liquida do lodo, as
fases da mistura contidas na proveta.
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Da fase que chamamos de liquida,
esta, clarificada, foi coletada uma
amostra e levada ao espectrofotometro a
540K.

2.1.2. Experimento 02

O experimento 02 (E02) foi
desenvolvido utiizando a mesma
metodologia do EO1, porém houve
variagdo na quantidade de floculante
utilizado, pois em EO2 foi pesado 3,0g de
tanino vegetal para ser adicionado aos
500 mL de vinhaca.

O tempo de agitagdo foram 5
minutos utilizando o batedor de mesa, o
pH acido em 3,5. O tempo de repouso foi
de 22h.

2.1.3. Experimento 03

O experimento 03 (EO03) foi
desenvolvido utiizando a mesma
metodologia dos experimentos
anteriores, porém houve variacdo na
guantidade de floculante utilizado, pois
em EO03, foi aumentada a quantidade de
tanino utilizado para 5,0g para ser
homogeneizado com os 500 mL de
vinhaca.

O tempo de agitagdo foram 5
minutos utilizando o batedor de mesa, o
pH acido em 3,5. O tempo de repouso foi
de 22h.

2.2 Segunda batelada

Nesta etapa, batelada 02 (B02),
foram realizados mais trés experimentos:
EO4; EO5; EO06, como também foi
desenvolvida com a mesma metodologia
e mesma quantidade do floculante
referente a batelada 01, porém houve
variagao nos valores do pH, nesta foram
realizados testes com pH 7,0, neutro.

Para conseguir equilibrar o pH para
neutro, foi adicionado hidréxido de calcio
(Ca(OH),), ap6s o tempo de agitacao,
deixando o pH da mistura neutro.

2.2.1. Experimento 04
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O experimento 04 (E04) ocorreu da
seguinte forma: em uma proveta, foi
medido 500 mL de vinhaca e depois
colocado em um béquer. Em seguida, em
uma balanca digital, foi pesado 1,0g do
floculante, para ser adicionado a vinhaga
contida no béquer. Depois de adicionado
o floculante a vinhaca a mistura foi
levada ao batedor de mesa,
permanecendo durante 5 minutos para
ser homogeneizada. Terminado o tempo
de agitacdo, a mistura foi levada ao
pHmetro e aos poucos adicionando
peqguenas quantidades de Ca(OH), até o
pH atingir seu valor neutro de 7,0. Depois
da mistura ter passado pelo pHmetro e
atingir o pH neutro (7,0), foi transferida
para uma proveta e permanecer em
repouso durante 22h, com o término do
tempo de repouso, foi observado que a
mistura estava dividida em duas fases,
sendo uma liquida (clarificada) e outra
sélida (lodo). Cada fase foi medida e
anotada suas devidas quantidades.

Com o auxilio de uma pipeta foi
separada a parte liquida do lodo, as
fases da mistura contidas na proveta.

Da fase que chamamos de liquida,
esta, clarificada, foi coletada uma
amostra e levada ao espectrofotometro a
540A.

2.2.2. Experimento 05

O experimento 05 (EO05) foi
desenvolvido utiizando a mesma
metodologia do experimento anterior
(EO4), porém houve variagdo na
guantidade de floculante utilizado, pois
em EO5, aumentamos a quantidade de
tanino utilizado para 3,0g para ser
homogeneizado com os 500 mL de
vinhaca.

O tempo de agitagdo foram 5
minutos utilizando o batedor de mesa, o
pH neutro em 7,0 e foi utilizado Ca(OH),
para neutralizar o pH. O tempo de
repouso foi de 22h.
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2.2.3. Experimento 06

O experimento 06 (E06) foi
desenvolvido utiizando a mesma
metodologia dos experimentos anteriores
desta mesma batelada, porém em EOQ6,
houve variacdo da quantidade de
floculante utilizado, neste experimento,
foi aumentada a quantidade de tanino
para 5,0g para ser homogeneizado com
0s 500 mL de vinhaga.

O tempo de agitacdo foram 5
minutos utilizando o batedor de mesa, o
pH neutro em 7,0 e foi utilizado Ca(OH);
para neutralizar o pH. O tempo de
repouso foi de 22h.

2.3 Terceira batelada

Desenvolvida com a mesma
metodologia utilizada nas bateladas
anteriores, nesta etapa, a terceira
batelada (B03), foram realizados mais
trés experimentos: EO7; E08; E09, como
também foi desenvolvida com a mesma
metodologia e mesma quantidade do
floculante  referente as  bateladas
anteriores (BO1 e BO02), porém houve
variagao nos valores do pH, nesta foram
realizados testes com pH 10,0, alcalino.

Assim como em B02, para equilibrar
o0 pH e deixa-lo alcalino, foi adicionado
hidroxido de caélcio (Ca(OH),), apds o
tempo de agitacdo, mantendo o pH da
mistura em 10,0, ou seja, alcalino.

2.3.1. Experimento 07

O experimento 07 (EQ07) foi
desenvolvido utiizando a mesma
metodologia dos experimentos realizados
em B02. Em EO7, houve variacdo na
guantidade de floculante utilizado, agora
foi adicionado a vinhaga 1,0g de tanino.
Os experimentos desta batelada, foram
realizados com pH 10,0, ou seja alcalino.

O tempo de agitacdo foram 5
minutos utilizando o batedor de mesa, o
pH alcalino em 10,0 e foi utilizado
Ca(OH); para neutralizar o pH. O tempo
de repouso foi de 22h.

WTW.COHCPE“D.COM.I)I‘



2.3.2. Experimento 08

O experimento 08 (EO08) foi
desenvolvido utiizando a mesma
metodologia do experimento EQ7, porém
houve variagdo na quantidade de
floculante utilizado, pois em EO08,
aumentamos a quantidade de tanino
utilizado para 3,09 para ser
homogeneizado com os 500 mL de
vinhaca. Este experimento foi realizado
com pH 10,0, ou seja em meio alcalino.

O tempo de agitacdo foram 5
minutos utilizando o batedor de mesa, o
pH alcalino em 10,0 e foi utilizado
Ca(OH); para neutralizar o pH. O tempo
de repouso foi de 22h.

2.3.3 Experimento 09

O experimento 09 (E09) foi
desenvolvido utiizando a mesma
metodologia do experimento E08, porém
houve variacdo na quantidade de
floculante utilizado, pois em EOQ09,
aumentamos a quantidade de tanino
utilizado para 5,09 para ser
homogeneizado com os 500 mL de
vinhaca. Este experimento foi realizado
com pH 10,0, ou seja em meio alcalino.

O tempo de agitacdo foram 5
minutos utilizando o batedor de mesa, o
pH alcalino em 10,0 e foi utilizado
Ca(OH); para neutralizar o pH. O tempo
de repouso foi de 22h.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 1 os dados
obtidos referentes a primeira batelada
com os experimentos EO1, E02 e E03.
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Tabela 1: Primeira batelada.

BO1

EO1 EO02 EO3

Fase Sdlida 104 145 265
(mL)

Fase Liquida 396 355 235
(mL)

Turbidez 14 4011 0304 | 0471
(mn)

A Tabela 01 mostra os resultados
obtidos referentes a primeira batelada.
Os valores referentes fase sélida e a
liquida estdo representados em mL e a
turbidez esta representada em
comprimento de onda (lambda).

Adotando a caracteristica da
turbidez como fator mais importante para
determinar o melhor resultado dos
experimentos EO01, EO2 e EO3, pode-se
concluir que referente a B01, o melhor
resultado obtido foi E0O2. Onde 0 mesmo
possui a coloragéo mais clara, com 0,304
mn. Quanto menor o valor de lambda, ou
seja, mais préximo de zero, mais claro
vai estar o efluente.

Em EO02, o valor do lodo, ou seja, da
fase sélida foi de 0,304 mn, entdo pode-
se inferir que a perda de liquido foi de
29% dos 500 mL de vinhaga do
experimento.

Os dados obtidos na Tabela 2 sao
referentes a segunda batelada contendo
0s experimentos E04, EO5 e EO6.

Tabela 2: Segunda batelada.

B0O2

EO4 EO5 EO6

Fase Sdlida 79 150 230
(mL)

Fase Liquida 421 350 270
(mL)

Turbidez | 4 59 | 9259 | 0119
(mn)

Na segunda batelada podemos
observar que o melhor resultado tendo
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como referéncia a turbidez do efluente foi
0 experimento E0O6 com 0,119 mn.

Porém em EO6 houve uma grande
perda de amostra da fase liquida, pois o
valor da fase sélida foi de 230 mL, o que
corresponde a 46% dos 500 mL de
vinhaca.

A Tabela 3 mostra os dados obtidos
na terceira  batelada, com 0S
experimentos EO7, EO8 e EQ9.

Tabela 3: terceira batelada.
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Na Tabela 4 se apresenta o0s
melhores resultados de turbidez, na qual
se pode observar que quanto mais
proximo de zero for a turbidez, esta se
encontra mais cristalina, com menos
impurezas de terra contidas na vinhaca.

Tabela 4: Turbidez.

Turbidez

Turbidez |, 554 | 0119 | 0222
(mn)
Tanino 1.0 3.0 5.0
9

Batelada BO1 B0O2 BO3

Experimento | EO3 EO7 E10

B0O3
EOQ7 EO8 E09
Fase Sdlida 62 130 195
(mL)
Fase Liquida 438 370 305
(mL)
Turbidez | 4 43 | 0410 | 0,222
(mn)

Tendo como referéncia a turbidez
para classificar o melhor resultado, pode-
se concluir que o melhor experimento
obtido foi EQ9, com 0,222 mn.

Em EQ9 se formou 195 mL de fase
sélida, o que corresponde a 39% dos 500
mL de vinhaca utilizada na realizacéo do
experimento.

O tanino, floculante utilizado possui
sua cor caracteristica escura, portando o
mesmo nao permite que o liquido
clarificado fique cristalino. O mesmo tem
como funcdo decantar as impurezas da
vinhaga, separando a mistura em duas
fases uma liquida e outra sélida, o lodo.
A fase liquida pode ser utilizada para
reuso quando devidamente tratada.

De acordo com a portaria MS N°
2914 de 12 de dezembro de 2011,
capitulo 1l, art. 5°. Agua potavel: agua
gue atenda ao padrdo de potabilidade
estabelecido nesta Portaria e que néo
ofereca riscos a saude.

Esta mesma portaria define que o
pH da agua potavel esteja entre 6,5 e
8,5, ou seja, quanto mais neutra for a
agua, melhor para seu uso.

Fase Soélida
(%) 29 46 39
Fase Liquida
(%) 71 54 61
pH 3,50 7,00 10,00
Meio Acido |[Neutro| Alcalino

A Tabela 4 estd apresentando os
valores para referéncia da turbidez, ou
seja, 0 quanto cristalina se encontra a
fase liquida. O melhor resultado obtido foi
o EO6, onde possui 0,119 de turbidez,
com uso de 3,0g de tanino e o pH
encontra-se neutro, ou seja, encontra-se
dentro dos padroes de potabilidade
determinado na portaria MS N° 2914 de
12 de dezembro de 2011.

O experimento EO06 deixou a
desejar, pois o valor da fase sdlida, ou
seja, do lodo foi de 46% dos 500 mL de
vinhaga utilizadas para realizacdo deste
experimento.

Como j& foi dito, quanto mais
préximo de zero, ou seja, quanto menor o
valor da turbidez, mais cristalina esta o
liquido.

Portanto, outra observacéo
interessante € variagdo na concentragcao
do floculante, como mostra na Tabela 05.
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Tabela 5: Maior turbidez.

Experimento | Batelada Turbidez
(mn)
EO1 BO1 0,401
E04 B02 1,590
EO7 B0O3 1,083

Foram observados que os valores
mais altos relativos a turbidez foram os
testes realizados com as menores
concentracOes de floculante, com 1,0g de
tanino.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste
trabalho permitem concluir que é possivel
clarificar o efluente vinhaca para reuso
industrial, utilizando o floculante tanino.
Devido a coloragdo amarelada do
floculante, observa-se que o0 mesmo nao
tem o poder de clarificar a vinhaca,
porém limpa a residuo através da
decantacdo, retirando as impurezas
como terra contida na vinhaga.

As diferentes concentracdes do
floculante interferem na turbidez do
liquido clarificado, onde o0s melhores
resultados obtidos com relagdo a turbidez
do liquido clarificado foram aqueles com
maiores concentragdes do floculante. O
experimento EO06, mostrou o melhor
resultado quanto a coloracéo mais clara e
com melhor quantidade de fase liquida e
lodo gerado.

Os diferentes niveis de pH néo
mostram influéncias significativas na
clarificacdo e quantidades de lodo
gerado. Portanto o melhor resultado
obtido com relacdo ao teor de pH foram
0s experimentos com pH neutro, no qual
€ a faixa que deve ser utilizada para agua
potavel.

Para melhores resultados buscando
deixar o efluente  completamente
cristalino, 0 mesmo pode passar por um
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processo de filtracdo com carvao ativado
para retirar a coloracdo amarelada
deixada pelo floculante.
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