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RESUMO

A vinhaca (ou vinhoto) é um residuo do processo industrial para obtencdo do alcool,
constituida por uma suspensao de sdlidos, rico em produtos organicos e minerais. Para
cada litro de alcool sédo produzidos cerca de dez a 13 litros de vinhacga, existem estudos
para utiliza-la para outros fins, porém é totalmente aproveitado nas lavouras da cana-de-
acucar. Devido a produgdo em excesso, existe pouca utilizacdo para a vinhaga, ela é toda
aproveitada para a irrigacdo, cada vez mais cresce as pesquisas para utlizar esse
residuo para outros fins além da irrigacdo. A ideia foi utiliza-la para o cultivo da microalga
Spirulina plantensis, ja& que a vinhaca possui materiais organicos elevados em sua
composicao, surgiu assim a base para esse estudo. As microalgas sao caracterizadas por
sua natureza fotossintética, ou seja, crescem na presenca da luz. A vinhagca por possuir
uma coloragdo escura, houve a necessidade de um tratamento de clarificagédo, foi
necessario um clarificante que néo alterasse suas caracteristicas, isso levou a escolha de
um produto natural que ndo causasse alteracdo na composi¢cdo, o produto clarificante
escolhido foi o Tanfloc SL que é um tanino natural, utilizado para clarificar a vinhaca
favorecendo o cultivo. O objetivo dessa pesquisa foi & comprovacdo que a vinhaga pode
ser utilizada como fonte de alimento para o crescimento da microalga.
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1. INTRODUCAO

1.1. Impactos e utilidades da
vinhaca

A vinhaga € um produto de calda na
destilacdo do licor de fermentacdo do
alcool de cana-de-acucar; € liquido
residual, também conhecido,
regionalmente, por restilo e vinhoto. E
produzida em muitos paises do mundo
como subproduto da producgdo de alcool;
tendo em vista ser a matéria-prima

diferente (cana-de-agucar na América do
Sul, beterraba na Europa etc.), a vinhaca
apresenta diferentes propriedades. A
concentracdo de sodio na vinhaca de
cana-de-agucar € menor que na de
beterraba e elevados valores desse ion
sdo indesejaveis ja que podem causar
condicbes nocivas ao solo e as plantas
[Gemtos et al., 1999].

A vinhaca € caracterizada como
efluente de destilarias com alto poder
poluente e alto valor fertilizante; o poder
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poluente, cerca de cem vezes maior que 0
do esgoto doméstico, decorre da sua
rigqueza em matéria organica, baixo pH,
elevada corrosividade e altos indices de
demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
além de elevada temperatura na saida
dos destiladores; é considerada altamente
nociva a fauna, flora, microfauna e
microflora das aguas doces, aléem de
afugentar a fauna marinha que vem as
costas brasileiras para procriacdo [Freire
& Cortez, 2000].

Nas destilarias a vinhaca tem uma
producdo elevadissima, sua utilizacdo é
no campo para a irrigacao, por ter um alto
percentual de matéria organica. Por essa
razao foi visto a possibilidade do cultivo
da microalga Spirulina plantensis em uma
vinhaca clarificada com um clarificador
natural o tanino (tanfloc SL).

1.2. Microalga spirulina plantensis

As Microalgas sado microrganismos
fotossintéticos que estdo cada vez sendo
mais estudadas, e utlizadas para a
obtencdo de  biocompostos, como
suplemento alimentar humano, animal ou
fonte de biocombustiveis.

Spirulina plantensis € uma microalga
com composicdo apropriada para uso
como complemento alimentar, podendo
ser empregada no combate a desnutricao
[FOX, 1996]. Em sua composi¢cao
destacam-se os altos teores de proteinas
(64 — 74%), &cidos graxos poli-
insaturados e vitaminas de acordo com
COHEN [1997], além de compostos
antioxidantes [COLLA et al., 2007].

1.3. Polimero tanfloc sl
Tanfloc SL € um polimero organico-
catibnico de baixo peso molecular, de
origem essencialmente vegetal e que atua
como:
Coagulante
Floculante
Auxiliar de  coagulacdo no
tratamento de dguas em geral.
Ele é capaz de atuar em um amplo
espectro de aplicacdes, em conformidade
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com testes preliminares (jar-test) e
orientacbes da equipe de assisténcia
técnica e desenvolvimento de produto da
Tanac SA.

Este produto é comercializado de
duas formas liquida e em pd, o po foi
utilizados nos testes de clarificacdo da
vinhaca.

Tanfloc SL atua em sistemas de
particulas coloidais, neutralizando cargas
e formando pontes entre estas particulas,
sendo este o processo responsavel pela
formacdo de flocos e consequente
sedimentacdo, ndo altera o pH da &gua
tratada, por ndo consumir a alcalinidade
do meio, a0 mesmo tempo em que é
efetivo em uma faixa de pH de 4,5 — 8,0.
[TANAC S.A, 2015]

Recomenda-se TANFLOC SL nas
seguintes areas de aplicacao:

- Efluentes de metalurgia, papel e
papeldo, curtumes, industrias
alimenticias e quimicas, em
tratamento primario e secundario.

Efluentes petroquimicos, no
tratamento secundario de sistemas
integrados.

IndUstria ceramica, na recuperagao
de esmaltes e separacdo de
argilas.

Efluentes de abatedouros de aves,
no processo de flotacéo.
Tratamento de agua de
abastecimento, em plantas
convencionais e compactas.

2. METODOLOGIA

2.1. Processo de clarificacdo da
vinhaca

Para o cultivo da microalga Spirulina
plantensis, para utlizar a vinhaga o
primeiro passo foi fazer o processo de
clarificacdo, como as microalgas precisam
de luz, houve a necessidade de clarear a
vinhaca, devido a sua cor natural ser
bastante escura impossibilitaria a luz de
chegar a microalga, impedindo o seu
crescimento.
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O processo ocorreu em duas etapas:
a primeira foi analisar em qual
concentracdo o tanino (tanfloc SL) teria
melhor eficiéncia de clarificacéo.

Foram utilizadas oito tipos de
amostras com diferentes concentragbes
de tanino, cada amostra possuia o
mesmo volume de vinhaga (100 ml) e as
mesmas caracteristicas: pH de 4,2 e
temperatura ambiente, ja as
concentracfes de taninos foram variadas,

em cada frasco de amostras as
concentracoes de tanino foram
aumentando, as concentracoes

adicionadas foram: 10 g/L, 20 g/L, 30 g/L,
40 g/L, 50 g/L, 70 g/L, 80 g/L, 90 g/L, os
frascos com as amostras foram
enumerados de acordo com a ordem de
concentracao utilizada do nimero 1 ao 9
respectivamente. Depois da adicdo do
tanino na vinhaca cada amostra passou
por um periodo de agitacdo durante 15
minutos, apds a agitacdo as amostras
ficaram em um processo de decantacdo
durante um periodo equivalente de 24
horas para a leitura dos resultados.

Nessas analises, obtivemos o0s
valores necessarios de quantidade de
tanino, teria melhor eficiéncia de
clarificacéo, também verificou o tamanho
do lodo formado e do sobrenadante.

A segunda etapa surgiu de acordo
com o melhor resultado na primeira fase.
As andlises foram feitas em triplicada, e
amostras com diferentes parametros, a
primeira amostra houve a corre¢cdo do pH
da vinhaca para 8 deixando alcalino, a
segunda a temperatura para 100 °C e a
terceira a vinhaga in natura com a mesma
concentracdo de tanino, avaliada
anteriormente, e outra com a metade
desta concentracdo ( 10 g/L e 5 g/L).

O motivo de verificar com a metade
da concentracéo obtida de 10 g/L, foi que
o melhor resultado obtido na primeira
fase, foi o que possuia a menor
concentracdo, por essa razao, foi
verificado se uma concentragao teria uma
melhor eficiéncia. Cada um dos testes
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teve uma agitacdo de 15 minutos e um
repouso de 24 horas para a leitura.

2.2. Cultivo da microalga

O cultivo da microalga Spirulina
plantensis, foi feita em foto biorreator
fechado, sobre injecdo de ar constante e
estresse de luz de 24 horas, sem periodo
de escuro e claro.

Para o cultivo foi utilizado 2 litros de
agua destilada e 2 litros de vinhaca
clarifica, utilizou 40 gramas de microalga
adquirida no mercado local existente,
comprada em farmacias para suprimento
alimentar. Ela foi suspensa a 200 ml, 100
ml de agua destilada e 100 ml de vinhaca
clarificada, com agitacdo durante 30
minutos.

Para monitorar o crescimento da
microalga, foram avaliados dois
parametros, peso seco e leitura de
espectrofotometria a 540 nm. Nao foi
adicionado nenhum nutriente, pois esse
também foi um dos objetivos do cultivo na
vinhaca.

Os parametros controlados no
cultivo da microalga foram o pH que foi
alterado para 11 pois a Spirulina cresce
melhor nessas condicdes de pH, com
temperatura ambiente e injecdo de ar
constante.

O monitoramento do pH foi avaliado
e corrigido a cada 12 horas quando
necessario com hidroxido de sodio, pelo
fato da vinhaca se tratar de uma
substancia muito acida este controle foi
primordial para o cultivo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Resultado da clarificagao da
vinhaca

O tanino Vegetal segundo o
fabricante ele tem uma eficiéncia melhor
em influentes basicos, no entanto na
primeira etapa da clarificacdo a vinhaca in
natura tem um pH entre 3.5 a 5,0 ou seja
bastante acida.

Os resultados da primeira etapa,
referente ao tamanho do sobrenadante e
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tamanho do lodo estd ilustrado na tabela
1 a sequir:

Tabela 1: Resultado do tamanho do
sobrenadante e lodo.

Amostra | Conc. Alt. Sobr. Alt. Do
(g/L) (cm) lodo (cm)
1 10 41 59
2 20 29 71
3 30 15 85
4 40 12 88
5 50 13 87
6 70 11 89
7 80 10 90
8 90 10 90

Como podemos ver na tabela 1, a
amostra n°l apresentou mais
sobrenadante do que as demais, e
também uma decantacdo melhor,
observando o tamanho do lodo que teve
uma decantacdo melhor que as demais.

Na segunda etapa da clarificacao
onde foram alterados os parametros: pH,
temperatura e in natura, os resultados se
encontram ilustrados na figura 1 a seguir:

Figura 1: Melhor resultado da clarificacéao
das amostras com 10 g/L.

As amostras permanecem de acordo
com o pH, temperatura e in natura com
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concentracao de 10 g/L, as trés melhores
amostras foram escolhidas para ser
ilustrada na figura 1, onde o pH alcalino
mostrou o melhor resultado em
comparacdo aos demais parametros,
onde obtivemos uma 6tima coloragéo.

A seguir na figura 2, o resultado da
concentragao de 5 g/L, esta na ordem de
pH, temperatura e in natura.

Figura 2: Melhor resultado do da
clarificacéo das amostras com 5 g/L.

O resultado com a metade da
concentragdo 5 g¢g/L que também foi
avaliado, a primeira amostra teve um
resultado melhor, que foi o pH alcalino,
também teve o resultado aparentemente
melhor do que a da concentragéo de 10
g/L, por apresentar maior quantidade de
vinhaca clarificada, no entanto se
observarmos bem a concentracdo da
figura 1 a do pH alcalino, apresenta-se
mais translicida que as demais, ou seja,
obteve o melhor resultado que todas, a
figura 3 mostra os dois melhores
resultados das concentragbes 5 g/L e 10
g/L, que foi a do pH alcalino:
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Figura 3: Resultados da clarificagao
5 e 10 g/L com correcéo de pH.

A ordem das amostras estdo 5 e 10
g/L  respectivamente, onde  foram
selecionadas as melhores amostras para
serem ilustradas.

3.2. Resultado do cultivo

Para esta etapa foram utilizados dois
pardmetros de  monitoramento  a
espectrofotometria, que indica a leitura de
comprimento de onda, no qual indicou
540 nm. O peso seco foi coletado
diariamente em um intervalo de 24 horas
com triplicada e tendo em média os
resultados observados, na tabela 2 a
seqguir:

Tabela 2: Resultado do monitoramento de
crescimento.

Amostra Abs. Peso Seco
(dia)
1 8.370 0,02
2 7.150 0,03
3 7.610 0,04
4 7.850 0,04
5 6.313 0,02

O cultivo da Spirulina plantensis em
vinhaca teve um excelente resultado
comparando a quantidade adicionada no
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inicio e a quantidade final no periodo de
cinco dias.

A vinhaca por ter uma fonte de
nutrientes organicos existente na sua
composicdo, deu a microalga o0s
nutrientes necessarios para  sua
sobrevivéncia. O problema que podemos
observar em todo o cultivo foi a queda do
pH, teve que ser corrigido todas as vezes
durante seu controle.

A seguir uma tabela dos
monitoramentos do pH, e a temperatura
do cultivo ilustrado na tabela 3.

Tabela 3: Monitoramento do pH e

temperatura
Amostra | Hora Ph Temperatura
(dia)
01 19:00 11 28,6
02 07:00 8,58 28,8
02 19:00 9,58 28,9
03 07:00 9,8 30,5
03 19:00 9,6 29
04 07:00 9,2 28,8
04 19:00 8,7 28,5
05 07:00 8,3 30,1
05 19:00 8,6 30

Os gréficos a seguir mostram a
curva de crescimento da absorbancia e
peso seco respectivamente.

ABSORBANCIA
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Grafico 1: Curva de da leitura de
absorbancia.
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A absorbéancia mostrou que a luz
que passa pela amostra num
comprimento de onda de 540 nm
diminuiu, confirmando a diminuicdo das
particulas presentes na amostra.

PESO SECO
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Grafico 2: Curva de Crescimento
da Biomassa seca.

O peso seco mostra como a
biomassa obteve o crescimento e chegou
ao seu limite, entdo ela comecgou a cair,
porém a caracteristica da microalga ficou
estavel sem alteracgdes.

4. CONCLUSOES

A clarificacdo da vinhaca com o
tanino vegetal nos deu um excelente
resultado, pois esse clarificante nao
alterou a caracteristica da vinhaga. Esse
método deu a transparéncia necessaria
na vinhaca para a luz penetrar e com isso
ter um crescimento da microalga.

O cultivo da microalga apesar de
alguns fatores que tivemos que corrigir
como o pH, nos mostrou que a vinhaca
um influente proveniente da destilacdo do
alcool, pode sim ser utilizado para outros
fins, como o objetivo proposto, o cultivo
da microalga spirulina platensis.

Para o consumo humano como nao
€ 0 proposito deste estudo, nao foi
avaliado se o consumo desta microalga
poderia acontecer. A microalga cultivada
na vinhaca apresentou um cheiro
caracteristico por se tratar de um influente
industrial. O rendimento foi bastante
favoravel pelo tempo de cultivo e com
isso, deu um excelente resultado.
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O principal objetivo foi alcancado
que foi avaliar a capacidade de
crescimento da microalga spirulina
platensis, mostrou que a vinhaca tem na
sua caracteristica a fonte de alimentacao
necessaria para o seu cultivo.
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