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RESUMO - Brasil ¢ um dos maiores produtores de aclUcar e alcool do mundo,
consequentemente grande geradora de residuos industriais tendo em conta que para cada tonelada
de cana moida obtém-se até 17 L de etanol, sendo necessario toda uma gestdo para aproveitamento e
descarte desses residuos, visando praticas sustentaveis para a reducdo no impacto ambiental. O
objetivo do presente trabalho é propor um estudo sobre tratamento desses residuos, em especial a
vinhaga. Rica em matéria orgénica, potéssio, calcio e enxofre a vinhaca é utilizada na fertirrigacdo
em area de cultivo proximo as industrias, entretanto, quando usado demais pode causar uma
saturacdo no solo e acabar poluindo mananciais proximos devidos sua alta taxa de demanda quimica
de oxigénio. Os biodigestores vém para auxiliar com a decomposicdo de matérias organicas através
da fermentacdo anaerobica utilizando esterco como insumo para que ocorra a fermentacdo. Com a
biodigestdo desse residuo é possivel obter subproduto, com até 70% de reducdo de DQO e maior
concentracao dos minerais presentes, ndo sendo agressivos ao solo com o passar dos anos. Realizou-
se anélises de NPK em dois biodigestores (Esterco+agua e Esterco+vinhaca), para saber a diferenca
de concentrac@o de NPK entre os dois biodigestores. Comparado com outros trabalhos de pesquisa, a
aplicacdo da vinhaca em esterco bovino mostrou-se satisfatério, pois uma um aumento de NPK,
podendo ser aplicado em lavouras, hortas e plantas.

1. INTRODUCAO

O uso de produtos alternativos como os biofertilizantes na agricultura vem crescendo em todo o
Brasil, pois ha a preocupacdo pela busca de insumos menos agressivos ao meio ambiente, que
possibilitem o desenvolvimento de uma agricultura menos dependente de produtos industrializados
(MEDEIROS et al., 2007).

Atualmente, 0 uso do esterco bovino, assim como outras fontes de matéria organica, vem sendo
muito utilizado pelos seus inimeros beneficios ao solo, influenciando direta ou indiretamente as suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas (STEVENSON, 1994).

O esterco de gado aumenta a capacidade de troca catidnica, a capacidade de retencdo da agua, a
porosidade do solo e a agregacdo do substrato. A eficiéncia do esterco depende do grau de
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decomposicdo, da origem do material, os teores de elementos essenciais as plantas e da dosagem
empregada (SILVA et al., 2005).

Para Kiehl (1985), a composicdo dos estercos € muito variavel dependendo de fatores, tais
como: espécie do animal, idade, raga, alimentacdo, material usado como cama, tratamento da matéria
prima inicial e distribui¢éo do esterco no campo.

A adubacdo com esterco também proporciona uma reducéo nos custos de producdo pelo menor
uso de adubos quimicos nos plantios e da um destino ao grande volume de excremento produzido em
varias propriedades (LEKASIA et al, 2002).

Estudos mostram que o biofertilizante além de ser um adubo organico sem presenca de ovos,
sementes de pragas e agentes causadores de doengas, sdo condicionadores do solo, melhorando suas
propriedades fisico-quimicas e biologicas (MORAIS, 1983 apud, FRANCISCO, 2012).

Segundo Costa, (1994) a vinhaga é um residuo liquido obtido na fabricacdo do alcool. A
composicdo da vinhaca depende do modo de producédo do alcool, sendo mais rica em nutrientes nas
usinas que produzem o alcool a partir de mel residual da fabricacdo do acuUcar que nas destilarias
independentes.

Conforme menciona o autor acima vinhaga € usada como adubo principalmente na cultura da
cana-de-acuUcar, onde ja se comprovou seu efeito benéfico no aumento da produtividade agricola e na
longevidade da cana.

Além de ser uma excelente fonte de potassio, a vinhaca é também fonte de muitos outros
nutrientes, como nitrogénio, calcio, magnésio, zinco e cobre. A vinhaga é recomendada conforme a
fertilidade do solo e o tipo de mosto responsavel por sua obtencdo. Sua aplicacdo nas propriedades
agricolas tem sido responsavel por aumentos de pH e notéavel elevacdo da atividade biolégica do solo
(SANTIAGO; ROSSETO, 2015).

Devido ao seu alto teor de potassio a aplicagdo de vinhacga deve ser feita levando em conta as
necessidades da cultura como relagéo a este nutriente. Dependendo da sua composic¢éo a vinhaga pode
substituir totalmente a adubagéo mineral da cana-soca, especialmente em solos que né&o respondem ao
nitrogénio. Mesmo que esta substituicdo seja parcial, a economia de adubos é consideravel (COSTA,
1994).

2. REFERENCIAL TEORICO

De acordo com a Legislacdo Brasileira (DECRETO N° 4.954, 2004), fertilizantes s&o
substancias minerais ou organicas, naturais ou sintéticas, fornecedoras de um ou mais nutrientes das
plantas. Cada cultura necessita de quantidades especificas de nutrientes, e, ap6s a colheita, o solo
diminui sua reserva de nutrientes, devido a absorcdo da planta, neste ciclo ocorreria um desgaste do
solo.

As deficiéncias mais comuns sdo de nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K), dai a formula
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basica dos fertilizantes, NPK, que indica o percentual de nitrogénio na forma de N elementar, o teor
percentual de fosforo na forma de pentdxido de fésforo, P,Os, e 0 conteddo percentual de potassio na
forma de 6xido de potassio, K,O (FERNANDES; DIAS; 2006).

Um biodigestor é uma cadmara fechada, que ndo permite a entrada de ar, onde a biomassa
(residuos) sofre a digestdo por micro-organismos anaerobios, produzindo gas, como mostra a Figura
(1). Pode ser construido de alvenaria, concreto ou outros materiais, onde é colocado o material a ser
digerido (ALVES; INOUE; BORGES; 2010).

Figura 1 — Biodigestores.

Usinas sdo grandes geradoras de residuos sélidos e consequentemente deve haver um destino
correto. De acordo com Ferreira (2010), para cada tonelada de cana esmagada, obtém-se 120 kg de
acucar e 14 L de alcool, gerando de 100 a 400 kg de torta de filtro, 800 a 1000 L de vinhaca e 260 kg
de bagaco, ou seja, gera mais residuos do que produto. Se ndo houver tratamento adequado, 0s
problemas ambientais séo graves. Diante disso comegaram a criar legislagéo para padronizar a forma
COmo 0s rejeitos possam ser tratados.

3. MATERIAIS E METODOS

Foram preparados dois biodigestores para saber a concentragcdo dos nutrientes nas amostras de
esterco bovino diluida com &gua na propor¢do (1:1) e da amostra de esterco bovino diluida com
vinhaca também na proporcdo (1:1), durante trinta dias e apos este periodo, realizado andlises de
NPK.
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3.1. ANALISE DO pH DA VINHACA

Foi aferido o aparelho de pH, com solugdo tampdo pH = 7,0 e pH = 4,0, colocou-se a amostra
em um Becker e colocou o eletrodo na amostra até cobrir o bulbo de vidro, fazendo a leitura de pH.

3.2. TEOR DE SOLIDOS TOTAIS

Tomou-se uma aliquota 15 mL, levando o tubo a centrifuga por 15 min, com controle de rotagédo
entre 3000 a 3500 RPM, ap6s o tempo estipulado retirou o tubo da centrifuga, observou o volume
decantado no tubo e o volume liquido (sobrenadante) realizando os calculos conforme a equacao (1).

volume decantado
sobrenadante

% de solidos totais = 100 (1)

3.3. ANALISE DE POTASSIO DA VINHACA PELO METODO DE FOTOMETRIA DE
CHAMA

Pipetou-se 5 mL da amostra e adicionou em baldo de 50 mL, completando-o com &gua
desmineralizada, levou essa solucdo ao fotbmetro depois de acertar a leitura zero com agua
desmineralizada e a leitura 100 com a solugdo padrdo de trabalho, de potassio (0,020mg de K*/mL)
(20 ppm), anotando o valor mostrado utilizando a equacéo (2).

ppmde K™ =20-La (2)
La = leitura da amostra no fotdmetro com calibragdo de padrdo com 20 ppm de K.
3.4. ANALISES DO BIODIGESTOR
3.4.1. ANALISE DE NITROGENIO

Transferiu-se para erlenmeyer de 125 mL, 50 mL de acido borico 2 %, adicionando 4 gotas de
vermelho de metila 0,5 % e logo apds colocou o erlenmeyer no destilador com a ponta do
condensador imersa na solugdo de &cido borico 2 %, pesou 0,5 g da amostra de biofertilizantes a ser
analisada para o tubo de destilacdo. Adicionou 0,7 g de Liga de Raney e 20 mL de H,SO,4 (1:1).
Colocou o tubo no digestor e aqueceu até o desprendimento de densos fumos brancos do &cido
sulfurico, tornarem o frasco limpido, agitou, continuou a digestdo ateé secar e esfriar. Colocou 50 mL
de agua destilada no tubo, adicionou 30 mL de NaOH 45 %, sem agitar, conectou o tubo no destilador
de Nitrogénio, mantendo o aquecimento até se obter um volume de 100 mL de material destilado,
retirou o erlenmeyer e titulou com HCI 0,1mol.L™, anotando o volume gasto (V), conforme mostrado
na equacéo (3).

V0,14 - FC, 0
%N = (3)
Peso da amostra
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3.4.2. ANALISE DE FOSFORO

Pesou-se 1,25 g da amostra para erlenmeyer de 250 mL e atacou com 50 mL de solugédo de
citrato neutro de amoénio e aqueceu-se na chapa aquecedora que apds o inicio da fervura deixou mais
10 min. Retirou da chapa, esfriou e transferiu o conteido do erlenmeyer para o baldo volumétrico de
250 mL. Completou o volume com agua destilada, agitou e filtrou. Retirou uma aliquota de 4 mL para
um bal&o volumétrico de 50 mL. Dilui¢Bes conforme tabela (1).

Tabela 1 - Adicdo de solucdo padrao de P,Os 0,1 mg/mL.

% P,0s5 Calculo % P,0s5 Célculo
Até 8,7 8,7 - Y%amostra x 2 17,5a35,0 35,0 - %amostra x 0,5
8,7a17,5% 17,5 - %amostra x 1 35,0a70,0 70,0 - %amostra x 0,25

Preparou um padrdo adicionando 17,5 mL da solucdo padrdo de fésforo 0,1 mg/mL. Preparou
um branco adicionando 7,5 mL da solucdo padrdo de fosforo 0,1 mg/mL. Adicionou 10 mL de
solucdo de metavanadato de aménia no baldo de reacdo colorimétrica, esperou 10 min. e efetuou a
leitura no Espectrofotdmetro ajustado em 440 Nm, utilizando a equacéo (4).

LA+LP-10+7,5—- AP -W (4)

LA = Leitura da Amostra; LP = Leitura do Padrdo; 10 = Diferenca de + de P e B; 7,5 = Adicdo do
Branco (B); AP = Adicao de sol. Padrdo; W = Dilui¢édo *

* W varia de acordo com a diluigdo usada, conforme a Tabela (2).

Tabela 2 — Diluicdo da Solucéo Padréo de Fésforo.

% P,05 Valor de W % P,05 Valor de W
Até 8,7% 0,5 17,5 a 35,0% 2
8,7a17,5% 1 35,0 a 70,0% 4

3.4.3. ANALISE DE POTASSIO

Pesou-se para erlenmeyer de 250 mL uma massa de 1,25 g da amostra. Colocou 100 mL de
agua destilada e aqueceu até obter fervura. Esfriou e transferiu para baldo volumétrico de 250 mL.
Completou o volume com &gua destilada, homogeneizou e filtrou para erlenmeyer de 250 mL.
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Pipetou uma aliquota de 1,0 mL, para baldo de 50 mL completando o volume com &gua destilada e
homogeneizando. Ajustou o fotbmetro com solucéo de 30 ppm. Medir o valor da emissdo do potéssio
empregando a solucdo da amostra.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme resultados pesquisados de Elia Neto e Zotelli, 2008 da caracterizagdo fisico-quimica
da vinhaca obtida de levantamentos realizados no Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), a média
do pH foi de 3,50 a 4,90, o teor de sélidos totais foi de 10.780 a 56.780 mg.L™, e a quantidade
encontrada de potassio foi de 814 a 7611,5 mg.L™.

Na Tabela (3) abaixo encontra-se os resultados das anélises fisico-quimicas da vinhaca.

Tabela 3 — Resultado das analises da vinhaca.

Analises Resultados Unidade

pH 5,05 -
Teor de sélidos totais 13.500 mg.L™
Potassio 4.300 mg.L™

E comparando com os resultados de Wilson Tadeu Lopes da Silva; Antonio Pereira de Novaes;
Vivian Kuroki; Lilian Fernanda de Almeida Martelli; Lourenco Magnoni Junior, 2012 da Avaliacdo
fisico-quimica de efluente gerado em biodigestor anaerdbio para fins de avaliacdo de eficiéncia e
aplicacdo como fertilizante agricola, os resultados da concentracdo de Nitrogénio foram de 226 a 390
mg.L™?, os resultados da concentracéo de Fésforo foram de 38,6 a 70,96 mg.L™ e os resultados da
concentracdo de potassio foram de 90,53 a 164,20 mg.L™

Abaixo na Tabela (4), estdo os resultados de NPK dos dois biodigestores.

Tabela 4 — Resultado das analises dos biodigestores.

Andlise Esterco + Agua Esterco + Vinhaca
Nitrogénio (N) (mg.L™) 290 330
Fésforo (P) (mg.L™) 20 50
Potassio (K) (mg.L™) 70 300
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5. CONCLUSAO

A vinhaca que foi o tema do estudo, o qual caracteriza-se um residuo com pouco
aproveitamento no mercado, hoje em dia técnicas para enriquecer o solo vém se tornando cada vez
mais comuns com objetivo de melhorar a qualidade e aumentar a produtividade.

Os residuos industriais foram chamados por muito tempo erroneamente de lixo industrial, pois
grande parte desse residuo poder ser reutilizado. A destinacdo correta desses recursos faz parte da
rotina das empresas, esse tipo de preocupacdo comeca com a elaboracdo de um plano de gestdo de
residuos existentes na empresa e sua possivel destinacdo. Uma das formas de tratamento para esses
residuos € a reutilizacdo no préprio processo de producdo. Como por exemplo, a vinhaca que esta
sendo reutilizada como fertilizante e insumos para racdo animal e irrigacdo no proprio plantio de
cana-de-acgucar, devido ao seu teor nutricional.

E em comparacdo dos resultados da vinhaca encontrados na literatura de outros trabalhos, o0s
resultados se mantiveram-se préximos, quanto aos resultados dos biodigestores em comparacéo com o
estudo encontrado na literatura, a concentracdo de Nitrogénio e Fésforo se mantiveram entre a média
do trabalho pesquisado e a concentracdo de Potéassio do biodigestor (Esterco+agua) esteve abixo do
que foi pesquisado mas a concentracdo de Potassio do biodigestor (Esterco+vinhaca) obteve uma
concentracdo acima do trabalho pesquisado, tornando a aplicacdo da vinhaca no esterco bovino
satisfatoria para a producdo de biofertilizantes NPK, podendo ser aplicados em lavouras, hortas e
plantas.
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