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Descoloracao da vinhaca utilizando H,O,/UV

Vitor Amigo VIVE'*; Maria Cristina RIZK**

Resumo

A vinhaca é um residuo liquido gerado na producdo de alcool e possui
caracteristicas que podem prejudicar o ambiente, se disposta de forma
inadequada. Assim, o presente trabalho teve como objetivo estudar a degradagéo
da vinhaga, determinando-se a descoloragdo da mesma por meio do processo
H-O./UV. O tratamento foi realizado variando-se as concentra¢des de perdxido de
hidrogénio e os tempos de exposicdo a radiagao UV. Os melhores resultados
foram observados quando se empregou 5,51 g.L™" de H,0, no tempo de exposicio
a radiagdo UV de 180 minutos, apresentando remocdo de cor de 21%. Os
resultados também revelaram que ndo ocorreram diferencas estatisticas
significativas nas faixas de H,O, e UV testadas.
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Abstract

The vinasse is a liquid waste generated in the alcohol production and its
characteristics can cause problems to the environment, if improperly disposed.
Thus, the present work aimed to study the vinasse degradation by its decoloration
using the H,O,/UV process. The treatment was performed varying the hydrogen
peroxide concentrations and by the UV radiation exposure time. The best results
were observed when it was employed 5.51 gL'1 of H,O, at the UV exposure time of
180 minutes, showing color removal of 21%. The results also revealed that there
were no statistically significant differences in the H,O, and UV tested conditions.

Keywords: Vinasse, H,O,/UV, decoloration.

1. Introducao

O aumento da demanda e da producao de etanol intensifica as
preocupag¢des com 0 meio ambiente, principalmente devido ao carater poluente
do residuo liquido gerado, comumente conhecido como vinhaga (Giachini e
Ferraz, 2009). Segundo Freire e Cortez (2000), o poder poluente da vinhaga é
cerca de cem vezes maior que o do esgoto doméstico justamente em

decorréncia da sua riqgueza em matéria organica, solidos dissolvidos e baixo

! Graduando em Engenharia Ambiental pela Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” —
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, campus de Presidente Prudente, Departamento de Planejamento,
Urbanismo e Ambiente, vitorvive@hotmail.com

2 Professor Assistente Doutor da Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho” — Faculdade de
Ciéncia e Tecnologia, campus de Presidente Prudente, Departamento de Planejamento, Urbanismo e
Meio Ambiente. Contato: crisrizk@fct.unesp.br.

TOPOS V.7,N2 1, p.41 — 50, 2013



42

pH, onde os valores elevados destes parametros sdo suficientes para
considerar a vinhaca altamente nociva a fauna e a flora.

A vinhaca quando lancada nos cursos d’agua tem o potencial de
consumir o oxigénio, causando a morte de peixes e de plantas, destruindo a
flora e a fauna aquatica e dificultando o aproveitamento dos mananciais
contaminados como fonte de abastecimento de agua potavel.

A cor associada aos sélidos suspensos pode obstruir a penetracao
de luz e os processos fotossintéticos, o que prejudica seriamente a vida
aquatica (Fitzgibbon et al., 1995).

A descarga ndo controlada de vinhaga no solo, pode causar
impactos negativos, deteriorando seriamente sua estrutura, porosidade e
fertilidade (Tejanda e Gonzalez, 2005). Altas cargas de sélidos suspensos
podem obstruir os poros do solo, levando ao desenvolvimento de condicdes
anaerdbias que contribuem para a diminuicdo do pH (Jiménez et al., 2005).
Desse modo, é necessario um tratamento prévio antes do descarte inadequado
da vinhaca.

Os processos oxidativos avancados (POA) tém sido referéncia na
degradacdo da maioria dos compostos organicos presentes em efluentes
poluidos, como a vinhaga.

Os processos fotoquimicos de oxidagao avangada, incluindo fotdlise
e fotocatdlise, sdo atraentes tecnologias de remediacdo ambiental e estdo
ganhando cada vez mais importancia para a degradacdo de poluentes
organicos (Montaser et al., 2000). A combinacao entre peréxido de hidrogénio e
radiacdo UV é uma das formas mais faceis de produzir radicais hidroxilas. A
absorcao de fétons UV pelo peréxido de hidrogénio dissocia-os em radicais
hidroxilas, que reagem rapidamente e de maneira ndo seletiva com a maioria
dos compostos organicos (Rodriguez et al., 2000). As vantagens do sistema
H.O./UV sdo a nao formacdo de lodo, a significante reducao da demanda
quimica de oxigénio (DQO) em um curto periodo de tempo e o facil manuseio
(Schrank, 2003).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a remocao de

cor aparente da vinhaca utilizando o processo combinado H>.O./UV.
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2. Metodologia

O efluente utilizado neste trabalho foi coletado numa usina de acucar
e alcool do oeste paulista e conservado em temperatura abaixo de 10°C até o
Seu uso.

A determinagéao da cor foi feita num espectrofotémetro, marca HACH
— modelo DR3900 no comprimento de onda de 420 nm calibrado com padrdes
de platina/cobalto.

O processo de tratamento (Figura 1) foi realizado num sistema
constituido por um tubo de ago inoxidavel de 2,5 pol. de diametro e 40 cm de
comprimento com uma lampada germicida (11 W, Amax = 254 nm e 1,5 cm de
didmetro) revestida por um cilindro de quartzo, o qual foi inserido
concentricamente no tubo de ago inoxidavel. O volume util do reator era de 731
mL. As amostras foram submetidas a fluxo continuo durante o ensaio a uma

vazao de 25 mL.min™.

Figura 1 — Reator H,O»/UV acoplado a bomba propulsora

As concentragdes de H>O, e a variagdo ao tempo exposicao a luz
UV foram baseadas nos trabalhos de Beltran et al. (1997) e Shu et al., (2005).
Assim, as concentragdes de peroxido de hidrogénio testadas foram de 2,76;
5,51; 10,97; 16,37; 21,72 e 27,02 g.L" e os tempos de exposicdo a luz UV
foram de 0; 30; 60; 90; 120 e 180 minutos. Nos tempos mencionados, aliquotas
eram retiradas e analisadas em termos de eficiéncia de remogédo de cor

aparente.
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O pH do efluente nao foi corrigido nos ensaios experimentais. Antes
de cada ensaio foi determinado o valor de cor aparente da vinhaga bruta, de
modo que foram encontrados valores entre 20.800 e 64.750 mg PtCo.L™", o que
confirma o elevado nivel de cor aparente.

Os ensaios foram realizados em réplica e os resultados foram lidos
em duplicata. Os resultados foram analisados estatisticamente pelo método
Kruscall-Wallis, segundo o teste de Dunn, por meio da mediana e do desvio
interquartilico. Para a analise estatistica, utilizou-se o software Bioestat 5.0.
Trabalhou-se com uma probabilidade de erro de 5% para avaliar a influéncia
das variaveis na eficiéncia de remocao, determinando-se, assim, a melhor

concentragdo de H>O, e 0 melhor tempo de exposigao a luz UV.

3. Resultados

A Figura 2 apresenta os resultados obtidos na concentracao de 2,76
g.L™" de H>0. ao longo do tempo de exposicdo a radiacdo UV. Observa-se que
as remocgoes de cor aparente foram praticamente constantes. A condi¢cdo que
obteve melhor resultado, mesmo ndo havendo variagao estatistica significativa,
foi a de 180 minutos de reacao com eficiéncia de aproximadamente 10%.

De acordo com a Figura 3, na concentracédo de 5,51 g.L™' de H,O, os
resultados apresentaram remocdao inicial de aproximadamente 21%, onde ao
longo do tempo de exposicao a UV este resultado manteve-se constante ndo
havendo variagao estatistica significativa.
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Figura 2 — Concentracéo de 2,76 g.L'1 de H,0,
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Figura 3 — Concentracéo de 5,51 g.L'1 de H,0,

Os resultados obtidos na concentracdo de 10,96 g.L ™" de H»O, (Figura 4)
também foram praticamente constantes ao longo do tempo de exposicdo a
radiacado UV. O melhor resultado, também sem variagdo estatistica
significativa, ocorreu ao final dos 180 minutos de exposicdo a UV com
aproximadamente 19% de remocéao da cor aparente.
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Figura 4 — Concentracdo de 10,96 g.L'1 de H,0O,

De acordo com a Figura 5, na concentracdo de 16,37 g.L" de H,0; os

resultados de remocéao de cor foram progressivos e sem diferencas estatisticas

significativas ao longo do tempo de exposicao a UV, de modo que alcangou-se

20% de eficiéncia de remocéao de cor aparente em 180 minutos de reacéo.

A Figura 6 apresenta os resultados do ensaio na concentragdo de 21,72

g.L™" de Hx0,. A remocéo de cor aparente foi praticamente nula, com um leve

aumento na eficiéncia de remocao apdés 120 minutos. Os resultados de

remocgao situaram-se em torno de 4% de eficiéncia de remogéo.
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Figura 5 — Concentracédo de 16,37 g.L'1 de H,0O,
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Figura 6 — Concentracéo de 21,72 g.L'1 de H,0O,

Os resultados obtidos na concentragao de 27,02 g.L ™" de H»0,, Figura 7,
indicaram também uma eficiéncia de remogédo de cor aparente praticamente
nula, em torno de 4%, constatando-se que aplicagdes superiores a 16,37 g.L
de H>O, nao favoreceram a remoc¢ao de DQO da vinhaga.
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Figura 7 — Concentracéo de 27,02 g.L'1 de H,0O,

Os resultados indicaram que néo houve diferenga estatistica significativa
ao se variar o tempo de exposicdo a radiagdo UV em qualquer uma das
concentragdes de perdxido de hidrogénio estudadas. Portanto, ao se trabalhar
com menores tempos de exposicao a radiacao UV espera-se menor consumo
de energia associado ao processo de tratamento.
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Além disso, a analise estatistica também demonstrou que nao houve
diferenca estatistica significativa ao se variar a concentracao de perdxido de
hidrogénio em qualquer um dos tempos de exposicdo a radiacdo UV
estudados. Ainda, verificou-se que as remoc¢des mais elevadas de cor
aconteceram quando se aplicou concentragdes menores de peréxido de
hidrogénio, indicando que faixas mais baixas sdo as mais apropriadas ao
tratamento, além de significarem menores custos com o reagente.

Segundo Fitzgibbon et al. (1995), a cor estd associada principalmente
aos soblidos suspensos e dissolvidos. Os soélidos suspensos causam o
espalhamento da luz UV e os solidos dissolvidos, durante a reacdo com a
radiacao ultravioleta, produzem outros radicais livres de eliminacao, tais como
Cl', SO4%, PO4® e NO3, que competem com os radicais hidroxilas diminuindo a
eficiéncia do tratamento H.O./UV (Shu et al., 2005).

De acordo com Kang et al. (1999), a melhor faixa de atuacao do H»O,,
para remocao da cor aparente, situa-se entre os valores de pH de 2,5 e 4,5.
Acima desses valores o H>O. sofre decomposicao perdendo sua acao. Neste
sentido, a baixa eficiéncia de remocao da cor aparente pode estar associada
ao pH bruto da vinhaga, que foi de 4,8, indicando a necessidade de acidificacao
da vinhaca em estudos posteriores.

4. Conclusao

A partir dos experimentos realizados, pode-se concluir que as maiores
remocgdes de cor aparente ocorreram na concentragdo de 5,51 g.L”' de H.O:
(21%) seguida da concentracdo de 2,76 g.L ™' e de 16,37 g.L"' de H,0, (20%),
ambos no tempo de 180 minutos de exposicao a UV.

Pode-se concluir, também, que ndo houve diferenca estatistica
significativa quando se estudou diferentes tempos de exposicdo da vinhacga a
radiacdo UV em cada uma das diferentes concentracbes de peroxido de

hidrogénio testadas.
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