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Resumo

A producdo de biocombustiveis vem sendo mundialmente incentivada. A possibilidade de utilizar
residuos de atividades industriais, inclusive residuos de biocombustiveis como meio de cultura para
microalgas para posterior producdo de biodiesel, pode ser opcéo sustentavel tanto no ponto de vista
energético como ecoldgico. Considerando-se que no nordeste, as condigbes climéaticas séo
potencialmente adequadas ao cultivo de microalgas, com temperaturas amenas e sol em abundancia a
busca de novas espécies de microalgas e meios de cultivo alternativos é certamente uma possibilidade
socioeconémica muito promissora. A vinhaca é um residuo da producdo de etanol, abundante no
estado da Paraiba, e por apresentar alta concentragdo de macro e micronutrientes, mostra-se como um
meio alternativo de cultivo de microalgas, porém, por seu baixo pH e intensidade de cor e turbidez que
impedem a fotossintese, sua utilizagdo é invidvel sem que haja um tratamento prévio desta. Varios
residuos vém sendo testados e utilizados com o intuito de diminuir a cor e toxicidade de efluentes,
entre estes estdo as conchas de marisco Anomalocardia brasiliana. O coagulante organico TANFLOC
SL vém sendo testado para clarificacdo de efluentes em substituicdo dos coagulantes quimicos. Este
coagulante € um polimero organico catiénico de baixo peso molecular, de origem essencialmente
vegetal que ndo altera o pH, por ndo consumir a alcalinidade do meio a0 mesmo tempo que é efetivo
em uma faixa de pH de 4,5 a 8,0. Considerando o que foi descrito, este trabalho testou os dois
materiais no tratamento da vinhaga com a intengdo de diminuir a cor e aumentar o pH para ser
utilizada como nutriente nas culturas de microalgas. Para os testes foi utilizado um planejamento
fatorial 2® com ponto central em duplicata. As cascas de marisco foram trituradas, em seguida pesadas
e adicionadas as amostras de vinhaga juntamente com o coagulante TANFLOC SL, previamente
pesado Em seguida as amostras assim preparadas foram agitadas por tempo pré-determinado. Apo6s
esta etapa, as amostras foram filtradas para determinagéo de pH e turbidez . Os maiores valores de pH
e menores valores de turbidez foram obtidos para as aliquotas cuja quantidade de casca de marisco
triturada foi menor (0,5g) e do coagulante  TANFLOC SL maior (0,3g). O tempo de agitagdo néo
influenciou significativamente os resultados. Com isso conclui-se que 0s materiais utilizados
apresentam bons resultados.

Palavras Chaves: concha de marisco, biocombustiveis, coagulante organico.
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Introducéo

A necessidade de diminuicao de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE), a tentativa
da substituicdo do petréleo por combustiveis sustentaveis e ainda a busca da minimizagdo os
efeitos das emissdes veiculares na poluigéo, principalmente nas grandes cidades; vem fazendo
com que a producao de biocombustiveis seja mundialmente incentivada.

Um ponto muito discutido em relagdo a sustentabilidade dos biocombustiveis é a
necessidade de terras para produzi-lo. Segundo (LEITE E LEAL 2007) um hectare cultivado
com cana-de-agUcar produz mais de 6 mil litros de etanol por ano, ao passo que esse mesmo
hectare plantado com mamona proporciona apenas 500 litros de biodiesel ao ano. Dessa
forma, os 13 bilhdes de litros de etanol combustivel que substituem cerca de 40% da gasolina
utilizam pouco mais de 2 milhGes de hectares de cana. Para substituir 40% do diesel
consumido no Brasil, ou seja, 16 bilhdes de litros, seriam necessarios 32 milhdes de hectares
plantados com mamona, 0 que representa cerca da metade da area cultivada no pais. J& o0s
biocombustiveis obtidos a partir das microalgas tém um retorno energético muito mais
elevado do que outros biocombustiveis e atendem simultaneamente tanto aos quesitos
ambientais como del2emanda (GROOM et al., 2008).

Considerando que até 90% do peso da microalga é proveniente do consumo de CO,
nos cultivos fotoautototroficos, a producdo em larga escala de microalgas reduziria as
concentracdes de carbono na atmosfera. Sequndo BROWN e ZEILER (1993), estima-se que
cada tonelada de biomassa algal produzida consome cerca de duas toneladas de CO, pela
fotossintese, valor este que é de 10 a 20 vezes maior do que o absorvido por plantas
oleaginosas.

As algas também podem ser usadas em programas de bioremediacdo (MUNOZ e
GUIEYSSE, 2006) e fixacdo de nitrogénio, ou na producdo de medicamentos e farmacos,
alimento e intermediarios quimicos para o setor petroquimico, bioplasticos, bioquerosene e
compostos bioativos diversos (SILVA, 2008; AMBROSI et al., 2012; CHU et al., 2010).

Esses dados demonstram que mesmo com as dificuldades nas préaticas produtivas
empregadas nos cultivos desses organismos, no ponto de vista socioecondmico 0 pProcesso €
muito promissor, principalmente na regido Nordeste do Brasil que apresenta condigdes
climaticas potencialmente adequadas, com temperaturas amenas e sol em abundancia.
Certamente a busca de novas espécies de microalgas e meios de cultivo alternativos sdo de
grande relevancia.
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Por outro lado, o Brasil € o maior produtor de cana-de-acucar do mundo, com
produtividade média de 75 t/ha. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento CONAB
(2017) na safra brasileira 2016/2017, a producdo de cana-de-acucar foi de 657,18 milhdes de
toneladas e a area colhida de 9, 05 milhdes de hectares. Nesta mesma safra, o Estado da
Paraiba moeu 4,86 milhdes de toneladas de cana-de-agUcar, com area plantada de 110,3 mil
hectares.

A principal aplicacdo da cana-de-aclcar é a producdo de aclcar e alcool. Uma das
maiores producfes mundiais de etanol esta no Brasil sendo voltada para para utilizagdo como
combustivel. O etanol hidratado € utilizado puro e o etanol anidro, misturado a gasolina.

Apesar do etanol ser considerado um combustivel limpo com baixa emisséo de CO,,
sua producdo gera residuos que podem ser altamente impactantes ao meio ambiente. O
residuo de maior relevancia é a vinhaca, com poder poluente cerca de cem vezes maior que 0
do esgoto doméstico e considerada altamente nociva a fauna, flora, microfauna e microflora
das &guas doces. Suas principais caracteristicas sdo alta concentracdo de matéria organica, pH
muito baixo, elevada corrosividade, altos indices de demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
(FREIRE e CORTEZ, 2000).

Para a producao de um litro de alcool, séo gerados cerca de 13 litros de vinhaca, sendo
que esta quantidade depende da tecnologia utilizada nas usinas ou destilarias. Apesar da alta
carga poluidora, este residuo apresenta elevada concentracdo de nutrientes, principalmente
potassio (K), e de matéria organica. Por este motivo, a aplicacdo da vinhaca na lavoura, é
adotada na maioria das usinas, existindo inimeros ensaios que comprovam os resultados
positivos obtidos na produtividade agricola, associados a economia dos adubos minerais.
Porém ainda existe uma grande preocupacdo com a alteracdo de pH e salinidade do solo e de
maneira especial com a contaminacdo dos lencdis freaticos (ROLIM et al., 2013)

Além da utilizacdo como nutrientes em cultivos de cana-de-acUcar, a vinhaca mostra-
se um promissor meio alternativo de cultivo de microalgas, desde que haja um tratamento
prévio, pois suas caracteristicas toxicas, baixo pH, intensidade de cor e turbidez, inviabiliza
sua utilizacdo direta (ROLIM et al., 2013).

Os coagulantes, utilizados em sistemas de tratamento de aguas e efluentes industriais,
poderiam ser utilizados como tentativa de diminuir a turbidez da vinhaga, porém os
coagulantes mais utilizados tanto em tratamento doméstico como industrial, séo sulfato de
aluminio e cloreto férrico que, ao final do tratamento, ddo origem a uma lama contendo

grande guantidade de metais comprometendo o descarte (CORAL et al., 2009). Os agentes
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coagulantes produzidos a partir do tanino sdo uma alternativa, por serem biodegradaveis, nao
gerarem residuos metélicos e apresentarem boa eficiéncia se adequando aos principios da
quimica verde (MANGRICH et al., 2014).

Entre os coagulantes organicos comerciais estd Tanfloc SL, um polimero organico-
catiénico, de origem essencialmente vegetal, produzido a partir da Acécia Negra, de baixo
peso molecular, ndo altera o pH, por ndo consumir a alcalinidade do meio, a0 mesmo tempo
em que ¢ efetivo em uma faixa de pH de 4,5 a 8,0 (TANAC SA 2013).

Outro residuo que tem gerado preocupacao por ndo ter um destino adequado é
formado por conchas de ostras e mariscos. A pesca e comercializagdo de marisco estdo
presentes de forma significativa na regido litoranea do estado da Paraiba. O beneficiamento
destes moluscos gera uma grande quantidade de conchas cujo descarte inadequado pode
provocar um desequilibrio ambiental. As conchas de marisco séo ricas em carbonato de calcio
na sua composicao, tendo inspirado varios estudos sobre a utilizacdo deste residuo para
producdo direta de carbonato de calcio (HAMESTER E BECKER, 2010), ou para correcdo de
pH de solo (COSTA et al.. 2012) ou ainda, utilizando como filtro em tratamentos de
efluentes de caprino cultura (SILVA NETO et al., 2012). Segundo Costa et al. (2012) a alta
porosidade da casca de marisco contribui para o aumento da solubilidade podendo ser
utilizado com sucesso em situagfes em que é necessario a correcdo do pH, mesmo quando
utilizado em pequenas quantidades.

Diante do exposto,este trabalho teve como objetivo estudar a viabilidade e melhores
condi¢cdes do uso de coagulante TANFLOC SL, associado ao p6 de conchas de marisco
para diminuicdo de turbidez e aumento do pH da vinhaca, possibilitando seu emprego no
cultivo de microalgas para posterior producdo de biocombustiveis.

Metodologia

Para os testes foram utilizadas conchas de marisco coletadas na praia de Acal no
municipio de Caapora no litoral sul da Paraiba.

As conchas foram lavadas em agua corrente e secas ao sol. Em seguida foram
submetidas a um processo de trituragdo em moinho de bola para transforma-las em um pé
fino, com maior superficie de contato.

Este processo foi realizado utilizando o moinho de bolas do Laboratorio de Engenharia
e Gestdo da Producdo Mecanica do Centro de Tecnologia da Universidade Federal da

Paraiba. Foi utilizado como coagulante uma amostra de TANFLOC SL lote 2487, doado pela
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empresa TANAC SL.

As amostras de vinhaca foram cedidas pela usina Japungu, situada no municipio de
Santa Rita-PB.

Para a selecdo das melhores condi¢bes analiticas foi realizado um planejamento
fatorial 2°, ou seja, trés variaveis (p6 do marisco, coagulante organico e tempo de agitacio) e
dois niveis, com ponto central em duplicata, totalizando 18 experimentos. A quantidade de pé
da concha de marisco variou de 0,5 a 1,59, quantidade de coagulante organico de 0,1a0,3ge
0 tempo de agitacdo de 10 a 20 minutos. O volume de vinhaca utilizado para os ensaios foi de
50 mL. Os ensaios foram realizados em ordem aleatdria.

Antes da adicdo do p6 da casca de marisco e o coagulante, a vinhaca foi filtrada e
foram determinados turbidez e pH da amostra. Em seguida foram preparados os 18 ensaios
com adicdo de pé de casca de marisco, coagulante TANFLOC SL e tempo de agitacdo
estabelecidos no planejamento experimental.

Apo6s cada ensaio, a vinhaca foi filtrada em papel de filtro qualitativo e foram
determinados pH e turbidez. Para as medidas de pH foi utilizado um pHmetro digital da
marca EVEN modelo (PHS-3E). A turbidez foi determinada utilizando Espectrofotémetro
da marca HACH modelo DR/ 2010. Neste equipamento, as medidas de turbidez sdo feitas
utilizando metodologia do fabricante cuja unidade de turbidez é Unidade de Atenuacdo da
Formazina (FAU) (HACH DR/2010).

Apesar deste método ser muito diferente do método oficial para turbidez descrito no
Standard Methods of Chemical Analysis of Water and Wastes (APHA, 1992), que usa
nefeldmetros para estas medidas, neste trabalho foi possivel utiliza-lo, ja que o objetivo aqui
era somente saber se haveria reducao consideravel da turbidez.

Os resultados foram tratados adequadamente utilizado o programa Statistica 8.0
(StatSoft, 2012), de forma a obter as condic¢Bes 6timas de clarificacdo da vinhaca e correcao
do pH.

Resultados e discussao

Inicialmente, a amostra de vinhaca foi filtrada e foram realizadas medidas de pH e
turbidez. Os resultados obtidos foram 4,2 de pH e 271 FAU de turbidez.

Em seguida, os 18 ensaios foram preparados, em ordem aleatdria, adicionando em
erlenmeyer, 50mL de amostra, as quantidades de pé de casca de marisco, TANFLOC SL e

tempo de agitacéo, conforme o planejamento experimental que estio descritos na Tabela 01.
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Apobs cada ensaio, a vinhaga foi filtrada em papel de filtro qualitativo e foram
determinados pH e turbidez.
A Tabela 01 resume o planejamento fatorial 2° e os resultados obtidos para as

variaveis pH e turbidez.

Tabela 01: Resultados do planejamento fatorial 2° com ponto central.

Fatores Niveis
-1 (baixo) 0 (ponto central) + 1(alto)
1 Pé de casca de Marisco (@) 0,5 1,0 1,5
2: Coagulante organico (g) 0,1 0,2 0,3
3: Tempo de agitagdo (min) 10 20 30
Ensaio Fatores Respostas
1 2 3 pH Turbidez (FAU)
Replicatal Replicata2 Média Replicatal Replicata2 Meédia
1 05 01 10 6,83(10) 6,63(16) 6,73 8,0 8,0 8,0
2 15 0,1 10 6,89 (6) 7,01 (4) 6,95 23,0 23,0 23,0
3 05 03 10 6,76(7) 6,60 (5) 6,68 8,0 10,0 9,0
4 15 03 10 6,86(2) 6,90 (1) 6,88 10,0 10,0 10,0
5 05 01 30 6,72(11) 6,83(3) 6,78 11,0 19,0 15,0
6 15 01 30 7,068 693(12) 7,00 13,0 20,0 16,5
7 05 03 30 6,73(99 6,72(15) 6,73 5,0 9,0 7,0
8 15 03 30 6,85(18) 6,88(14) 6,87 14,0 12,0 13,0
9 10 20 20 6,67(13) 6,75(17) 6,71 11,0 9,0 10,0

Nota: Namero entre parénteses ( ), depois do valor das replicatas de pH, corresponde a ordem de realiza¢do dos
ensaios.
Fonte: A autora

Nota-se que o pH, que antes dos ensaios era 4,20, aumentou para valores que variam
de 6,60 a 7,06, enquanto que a turbidez que inicialmente, era de 271FAU diminuiu para
valores que variam de 7 a 23FAU.

Utilizando o programa Statistica 8.0 (StatSoft, 2012), os resultados obtidos foram
tratados e as condicdes O6timas de clarificacdo da vinhaca e correcdo do pH foram obtidos.

Na Tabela 02 séo apresentados os efeitos calculados para o valor de pH. Os resultados
em vermelho séo os que apresentam significancia ao nivel de 95% de confianca, sendo que
nenhum efeito de interacdo das variaveis mostrou-se significativo. Na verdade, somente a
casca de marisco teve significancia, com valor positivo. Este valor indica que, ao usar

maiores quantidades de casca de marisco, o valor de pH deve aumentar.

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



DIYERSIDANE B SEMIARIDD

M Il CONIDIS

Tabela 02: Efeitos dos fatores individuais e interac6es para a variavel pH.

Fatores Efeito  Erro P Intervalo de
Padrao Confianca (95%)

Meédia/Interacéo 6,710 0,055 0,000 6,588 a 6,832
Casca de Marisco L (1) 0,195 0,039 0,001 0,054 a 0,141
Casca de Marisco Q(1) 0,230 0,116 0,076 0,076 a-0,029
Tanfloc SL L(2) -0,075 0,039 0,081 -0,081a0,006
Tempo de Agitacao L (3) 0,030 0,039 0456 -0,028 a0,058
Interacdo 1 e 2 -0,025 0,039 0,533 -0,056a0,031
Interacdo 1 e 3 -0,015 0,039 0,706  -0,051a0,036
Interacdo 2 e 3 -0,015 0,039 0,706 -0,051a0,036

Nota: Os valores em vermelho séo significativos com 95% de confianca.
Fonte: A autora

A Figura 01 mostra a superficie de resposta e sua respectiva curva de nivel para o
modelo ajustado aos valores de pH em funcdo do TANFLOC SL e pd do marisco. A area da
curva em vermelho escuro corresponde aos maiores valores de pH, confirmando que a maior

quantidade de casca de marisco, favorece o aumento de pH.

Figura 01: Superficie de resposta e sua respectiva curva de nivel para 0 modelo ajustado aos
valores de pH em fungéo do Tanfloc SL e p6 de marisco.

PH

-7

Bl <5975
[ ]<6875
Bl <6775
B <6675

Fonte: A autora
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Variacdo da Turbidez

Da mesma forma, a Tabela 03 apresenta os efeitos calculados para o valor de

Turbidez. Os resultados em vermelho sdo os que apresentam significancia ao nivel de 95% de

confianca. Para a turbidez também nenhum efeito de interacdo entre as variaveis, foi

significativo.

Tanto o p6 da casca de marisco como 0o TANFLOC SL apresentaram efeitos

significativos na alteracdo de Turbidez, porém, o efeito é antagdnico, ou seja, 0 aumento da

guantidade do p6 da casca de marisco aumenta a turbidez, enquanto que o aumento da

quantidade de Tanfloc SL, diminui a turbidez.

Tabela 03: Efeitos dos fatores individuais e interagOes para a variavel Turbidez.

Fatores Efeito
Média/Interacédo 10,000
Casca de Marisco L (1) 5,875
Casca de Marisco Q (1) 5,375
Tanfloc SL L (2) -5,875
Tempo de Agitacdo L(3) 0,375
Interacédo 1 e 2 -2,375
Interacdo 1 e 3 -2,125
Interacdo 2 e 3 0,125

Erro

Padréao

2,793
1,975
5,926
1,975
1,975
1,975
1,975
1,975

p

0,005
0,014
0,386
0,014
0,853
0,257
0,307
0,951

Intervalo de

Confianca (95%)

3,776 a 16,224
1,474 210,276
-7,828 a 18,578
-10,276 a-1,474
-4,026 a 4,776
-6,776 a 2,026
-6,526 a 2,276
-4,276 a 4,526

Nota: Os valores em vermelho s&o significativos com 95% de confianca.

Fonte: A autora

A Figura 02 representa a superficie de resposta e a curva de nivel para 0 modelo

ajustado aos valores de turbidez em funcéo da variacdo de TANFLOC SL e casca de marisco.

Pode-se observar pelas figuras que tanto a casca de marisco quanto o TANFLOC SL tem

efeito sobre a turbidez sendo que o pé de marisco aumenta a turbidez (area da figura em

vermelho escuro) e 0o TANFLOC SL diminui a turbidez (area da figura em verde escuro).
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Figura 02: Superficie de resposta e sua respectiva curva de nivel para 0 modelo ajustado aos
valores de Turbidez em funcéo do Tanfloc SL e casca de marisco

Turb

;-2
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<
| B
E1<15
B <13
B <1t
il <9
<7

Fonte A autora

O tempo de agitacdo ndo contribuiu para a variacdo de nenhuma das variaveis
estudadas.

Para utilizacdo da vinhaca como nutriente em cultivo de microalgas, o pH deve ser
elevado a pelo menos 6 e a turbidez diminuida 0 maximo possivel.

Os experimentos mostram que a casca de marisco tem influéncia significativa no
aumento do pH da vinhaca, porém esta provoca um aumento da turbidez, que é indesejavel
no cultivo de microalgas. Também € possivel notar que a menor quantidade de casca de
marisco ja é suficiente para que o pH atinja valores maiores que 6,5.

Ja o aumento Tanfloc SL diminui significativamente a turbidez das amostras, sem
provocar alteracdo no pH.

O tempo de agitagdo ndo influi significativamente na alteracdo das variaveis pH e
turbidez.

Portanto, avaliando todas as respostas em conjunto, com o objetivo de aumentar o pH
e diminuir a Turbidez, as condi¢des 6timas do experimento para este fim, é manter a casca de
marisco e o tempo de agitacdo em seus niveis inferiores e 0 TANFLOC SL em seu nivel
superior. Ou seja, 0,5 g de casca de marisco, 10 minutos de agitacdo e 0,3 g de TANFLOC SL
para cada 50mL de vinhaca.

E importante salientar que a concha do marisco é um residuo abundante na costa

brasileira e paraibana, sendo descartada nas ruas e encostas dos manguezais em cidades
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praianas, o coagulante organico TANFLOC SL é biodegradavel e de baixo custo (R$ 2,10 o
kg) e a vinhaca também € um residuo produzido em grandes quantidades na Industria
Sucroalcooleira que € um nicho econémico importante no Estado da Paraiba. Portanto,
conseguir utilizar os dois primeiros para o tratamento e adequacdo da vinhaca para o cultivo

de microalgas é tem relevancia para o nosso estado.
Conclustes

O estudo mostra que a casca de marisco associada ao coagulante TANFLOC SL séo
excelentes para a adequacao das caracteristicas da vinhaca ao cultivo de microalgas.
As melhores condi¢des obtidas para 0 experimento sdo manter a casca de marisco e 0

tempo de agitacdo em seus niveis inferiores e 0 TANFLOC SL em seu nivel superior.
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