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TRATAMENTO DA VINHACA COM CARVAO ATIVADO E REUSO NA

PRODUCAO DE ETANOL
VINASSE TREATMENT WITH ACTIVATED CHARCOAL AND REUSE IN ETHANOL
PRODUCTION
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RESUMO

O reuso das aguas residuarias, produzidas nos processos industriais, contribui para reduzir a
utilizagdo de dgua de recursos naturais. A vinhaca, um dos subprodutos mais importantes na
produgdo de etanol, poderia ser reutilizada na fermentacdo etanolica, no entanto, apresenta
restricdes por inibir as leveduras durante o processo fermentativo. O objetivo do presente
trabalho foi utilizar o carvao ativado feito com residuos da propria cana para tratamento da
vinhaca. O liquido resultante do tratamento foi empregado no preparo do mosto, na diluicao do
melaco. O carvao ativado foi elaborado com trés matérias-primas diferentes: bambu, bagaco,
palha de cana. Nao se conseguiu obter carvao ativado da palha e este tratamento foi substituido
pelo uso de carvao comercial. A vinhaga tratada com carvao foi comparada a vinhaga in natura
e agua deionizada no preparo do mosto e processo fermentativo. Verificou-se que o uso da
vinhaga natural prejudicou o processo fermentativo. Os diferentes tipos de carvoes testados
possuiram potencialidade de uso no processo fermentativo, pois a produgdo de etanol aumentou
em média 66% em relagdo a vinhaga natural, no entanto, menor em 2,6 vezes em relagao ao uso
da dgua deionizada com agua de dilui¢do. Por isso, novos estudos devem ser realizados para
aprimoramento no uso de carvao ativado para tratamento da vinhaga e uso na diluicao do mosto.

Palavras-chave: Preparo do mosto. Fermenta¢do. Residuos. Bambu. Bagaco. Palha de cana.
Carvao ativado comercial.

ABSTRACT

The reuse of wastewater, produced by industrial process, is important to reduce water from
natural resources consumption. Vinasse, one of more relevant byproducts of ethanol
production, could be reused in the ethanolic fermentation. However, vinasse has restriction due
to yeasts inhibition on fermentative process. The aim of this work was to study the use of
activated charcoal, made from distilleries residues, for vinasse treatment. The resultant liquid
was used for molasses dilution in wort preparation. Activated charcoal was elaborated by three
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different raw material: bamboo, bagasse, and cane straw. Activated charcoal by straw could not
be made and this treatment was changed to commercial activated charcoal. The treated vinasse
with activated charcoal was compared with “in nature” vinasse and deionized water in wort
preparation and fermentative process. “In nature” vinasse reduces fermentative process quality.
The different charcoals had potential for use in fermentation process because ethanol production
increased 66% comparing with nature vinasse. However, reduced 2,6 times comparing with
deionized water for wort dilution. Therefore, more studies should be made for improving use
of activated charcoal for vinasse treatment and use in ethanol production.

Keywords: Wort preparation. Fermentation. Waste. Bamboo. Bagasse. Cane straw. Comercial
activated charcoal.
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1 INTRODUCAO

O principal residuo da produgdo de bioetanol ¢ a vinhaga e chega a ser produzida na
proporgao de 10 a 14 L para cada litro de etanol gerado (PEREIRA, 2009). Para a producao de
32,5 bilhdes de litros de etanol na safra 2020/2021, no minimo, foram produzidas 325 bilhdes
de litros do residuo (OBSERVATORIO DA CANA, 2021). A destinagdo principal do
subproduto ¢ a aplicacdo como fertirrigagdo, pois a vinhaga apresenta elevada quantidade de
potassio (BEBE er al., 2009). H4 questionamento crescente da sociedade sobre a forma de
descarte do subproduto também em fertirrigacao, pela possivel contaminagao do lengol freético,
se mal-empregada. Inclusive, em alguns paises como a India, a vinhaca ¢ proibida de ser
utilizada no campo (PATIL, 2014). No entanto, esse residuo da agroindustria pode ser utilizado
novamente dentro do processo industrial, como forma de economia de dgua para o processo.

Para a produ¢do de bioetanol existe a etapa de preparo do mosto que necessita adequar
a concentracdo de aglcares das matérias-primas para o processo fermentativo. Pode ser
utilizado caldo de cana ou melaco para fornecer os acucares necessarios para producdo de
bioetanol (REBELATO; MADALENO; RODRIGUES, 2014).

O melago, por ser subproduto da produgdo de actcar, ¢ a matéria-prima preferencial
para o preparo do mosto. No entanto, como a quantidade de agucares neste residuo ¢ elevada,
utiliza-se de agua para diluir (cerca de 3 a 4 partes de agua de diluicdo para cada parte de
melago) e tornar o meio adequado para a realizacdo do processo fermentativo pelas leveduras
(Saccharomyces cerevisiae) (AMORIM; BASSO; ALVES, 1996).

A 4gua utilizada na diluicdo do mosto vem de recursos hidricos préximos da unidade
industrial. E feito tratamento desta 4gua, utilizando-se de cloro, para reduzir o nivel de
contaminagdo por bactérias e fungos selvagens (OLIVEIRA, ef al., 2013). A vinhaca poderia
ser utilizada para ser a 4gua de dilui¢do do mosto. Porém, alguns estudos indicam que a vinhaga
in natura aplicada como agua de diluicdo ¢ prejudicial ao processo fermentativo (JACQUES;
LYONS; KELSALL, 2003) . O principal residuo da producao de etanol precisa ser tratado para
se recomendar o uso em substitui¢do a agua dos recursos hidricos.

De acordo com Couto (2009), o carvdao ativado de residuos vegetais apresenta a
propriedade de purificar 4guas que contém contaminantes organicos € inorganicos, como por
exemplo: metsulforon (herbicida organico sintético), surfactantes (4cido octandico, acido
dodecandico) e corantes da industria téxtil (em meio aquoso). Outra propriedade relatada € a de
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adsor¢dio de ions de metais pesados (Cu™?, Cd*?, Cr?, Pb™? e Hg™) em solucio aquosa, de
compostos organicos volateis, de fendis e de ion cloreto.

Segundo Jaguaribe et al. (2005) o carvao ativado de bagago de cana foi responsavel pela
adsorcao de cloro residual da 4gua (100% de remocao), enquanto FOO; LEE; HAMEED (2013)
observaram a remocao de nitrogénio amoniacal e ortofostato usado em remediagao de chorume.
SITI KHADIJAH et al. (2012) observaram remocao da turbidez (98,82%), cor (96,99%),
coliformes totais (100%) e solidos suspensos totais (99,55%) em tratamento de agua
subterranea. No entanto, o uso do carvao ativado feito de residuo da palha ou do bagaco ¢
mesmo o comercial ainda ndo foram utilizados para realizar o tratamento da vinhaga, com
objetivo de remocao de impurezas ao processo fermentativo. Com o uso do carvao comercial o
custo de tratamento seria de até R$1,52 por litro de vinhaca tratada. Portanto, conseguir
produzir o proprio carvao com os residuos da usina poderia tornar o tratamento com carvao
ativado economicamente viavel.

Dentro deste contexto, o objetivo do presente trabalho foi realizar o tratamento da
vinhaca com carvao ativado, obtido de outros residuos da agroindistria da cana-de-agucar:
bagaco, palha e bambu, com posterior reutilizagdo do filtrado no preparo do mosto de melago
para uso no processo fermentativo.

2 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do experimento foi utilizada vinhaca obtida em inicio de safra (abril
de 2015), em usina da regido de Ribeirdo Preto - SP, sendo armazenada por trés meses no
laboratorio da Faculdade de Tecnologia de Jaboticabal, Fatec Nilo De Stéfani, em temperatura
ambiente. O melago, a palha e o bagaco, também foram adquiridos em outras usinas da mesma
regido. O carvao de bambu foi obtido em experimento prévio de Aquino (2015).

Para o experimento foi elaborado delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos para a melhora da qualidade da vinhaga com uso do carvdo ativado, com trés
repeti¢cdes. Cinco tratamentos foram testados, considerando o uso da vinhaga in natura (controle
negativo); da 4gua deionizada (controle positivo) e da vinhaga tratada com carvao ativado feito
de bambu, de bagaco ou com palha da cana. O carvao da palha nao foi possivel de ser produzido,
e sera mais bem explicado em resultados e discussdo. Entdo, para ndo perder o equilibrio do
delineamento planejado, foi adicionado carvdo ativado comercial — Marca DINAMICA®. A
vinhaca tratada foi utilizada na dilui¢do do mosto de melaco que foi utilizado na fermentagcao
para producao de bioetanol.

O carvao vegetal de bambu foi elaborado conforme De Aquino (2015). O de bagaco e,
de modo separado, o de palha da cana foram carbonizados a 250 °C por uma hora e, em seguida,
pelo mesmo tempo a 400 °C. Foram colocados inicialmente 52,62 g de bagago e,
separadamente, em outra elaborag¢do 35,44 g de palha. Ao final foram produzidos em média
17,52g do carvao de bagaco e 11,26 g de carvao de palha. O processo foi repetido até possuir
carvao suficiente para produgdo do carvao ativado de cada material. Para elaboragao dos
carvdes ativados foi utilizada metodologia adaptada de LILLO-RODENAS et al. (2001).
Procedeu-se a ativagdo com NaOH (em pastilha) - 1 parte de pastilha para 2 partes de carvao
vegetal, por uma hora a 800 °C em mufla. Em seguida, o carvado foi lavado com agua para
eliminar o NaOH, neutralizado com &cido sulfurico e filtrado. O carvao, em seguida, foi seco
em estufa a 50 °C e foi aferida a massa produzida. A vinhaca foi armazenada a temperatura
ambiente (25 a 30°C), seguindo o mesmo procedimento adotado na préatica pela industria, na
aplicacdo do tratamento proposto neste projeto. Para o tratamento da vinhaca foi utilizada a
propor¢ao de 1g de carvao ativado de cada tipo para 50 mL da vinhaga (Fotografia 1). O carvao
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foi misturado com a vinhaca e foi realizada agita¢ao por 10 minutos. Em seguida, o liquido foi
filtrado em papel de filtro qualitativo (80g), com uso de funil de Buckner e kitassato, conforme
Fotografia 1. Foi obtido um litro de vinhaga tratada de cada tipo de carvao, que foi armazenado
em geladeira, para posterior utilizagdo na dilui¢ao do mosto de melago.

Para a realizacao dos experimentos foi diluido o melago de 82,5° Brix para 14° Brix,
utilizando-se das dguas advindas dos tratamentos empregados. O pH do mosto foi corrigido
para 4,5 com a adi¢do de acido sulfurico (5 N). Em seguida, foram realizadas as analises de
qualidade do mosto através da determinacao da acidez total (CENTRO DE TECNOLOGIA
CANAVIEIRA - CTC, 2011) e agucares redutores totais (ART), de acordo com Lane e Eynon
(1934).

Para todos os experimentos foi utilizada levedura prensada (Saccharomyces cerevisiae)
na proporgdo de 30 g L. O fermento foi adicionado a erlenmeyers e utilizou-se de 50 mL do
mosto para a primeira alimentacdo. As alimentacdes seguintes, com 50 mL de mosto, foram
cronometradas de 15 em 15 minutos até atingir o volume total de 250 mL. Apds 15min da
ultima alimentagcdo foram retiradas amostras para a analise de viabilidade e contaminagao
inicial. Em seguida, os erlenmeyes foram levados para cimara incubadora B.O.D (Biochemical
Oxygen Demand), com controle de temperatura a 32°C. De uma em uma hora foi realizada
agitacdo dos frascos para suspender o levedo durante o tempo de fermentacdo. O final do
processo fermentativo foi estabelecido em seis horas com medi¢des da concentracao de sélidos
soluveis (densimetro manual — sacarimetro, com correcdo de temperatura). Em seguida, foram
retiradas amostras do vinho para verificagcdo da viabilidade e contaminag¢ao final. Logo apds, o
vinho levedurado foi armazenado em garrafas PET de 600mL em ultrafreezer a -52°C, que se
verificou ser a temperatura que reduziu a atividade microbiana préxima a zero. No dia posterior,
os frascos foram descongelados e se realizaram analises tecnoldgicas do vinho.
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Fotografia 1 - Passos para a filtracdo da vinhaca com carvio ativado de bambu. A. Agitacido da vinhaca
que sera tratada; B. Carvao ativado preparado; C. Agitacio por dez minutos; D. Filtracido
com uso de vacuo; E. Vista da filtracio com uso de funil de Buckner e Kitassato; F. Liquido
resultante da filtracao da vinhaca com carvao ativado de bambu

Fonte: os autores (2015)

Para avaliar a qualidade da vinhaca tratada com os diferentes tipos de carvao ativado foi
determinada a quantidade de solidos soliveis (°Brix), pH, acidez sulfuirica (g H2SO4 L) com
a metodologia adaptada do CTC (2011) e o nivel de contaminagdo (UFC mL™), conforme
Ravaneli et al., (2011). Também foi verificado o odor, de forma simplificada, com aproximagao
dos liquidos perto da narina e foram estabelecidas trés intensidades. Sem odor, quando nao
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apresentava cheiro. Leve Odor, quando o cheiro do liquido era perceptivel, entretanto, nao
desagradavel. O ultimo grau foi o desagradavel em que o cheiro foi irritante para o olfato.

A analise de viabilidade foi realizada conforme Lee, Robinson e Wong (1981) no inicio
e no final da fermentagdo de todos os ensaios. Para verificar a contaminagdo foi realizada a
contagem de colonias por plaqueamento em PCA, conforme Ravaneli et al., (2011). A
inoculagdo da placa foi realizada em camara de fluxo laminar (Pa 50 Pachane), sendo em
seguida, levada a estufa (Biopar). Ap6s 48h, foi realizada a contagem dos micro-organismos
totais. Para a contagem das colonias de bactérias, foi utilizada como ferramenta a lupa (Nova
optical Systems XTS -20, Zoom Stereo Microscope). No vinho obtido foram realizadas andlises
de solidos soluveis (°Brix), pH, acidez sulfurica (H2SO4 g L") e Teor Alcodlico (%), segundo
o CTC (2011). A quantidade de 4lcool produzido (mL) foi calculada levando-se em
considera¢dao a produgdo de vinho multiplicado pelo teor alcoodlico obtido. Em seguida, foi
realizado o calculo de eficiéncia fermentativa (%) dividindo-se o a quantidade de alcool
produzido pela quantidade de alcool teodrica, segundo Fernandes (2006).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO: producio de carvio ativado da palha da cana

A carbonizagdo da palha de cana ndo resultou na formagdo de carvao. A formagdo do
carvao depende em grande parte da constitui¢do quimica (principalmente a presenga de lignina)
e da densidade do material de origem. A palha, originalmente, uma folha da cana-de-agucar, ¢
formada principalmente por tecido parenquimatico, e apresenta baixa densidade. Assim, com a
carbonizacao da palha obteve-se, na realidade, uma “fuligem” e ndo carvao. Durante o processo
de ativagdo, a maior parte do material foi volatilizada, restando apenas uma parte imiscivel em
agua. O material imiscivel, possivelmente, € proveniente da cera epicuticular, que nas folhas de
cana servem como protecdo a variagdes ambientais (FERREIRA ef al. 2005).

Na metodologia, apos a ativacdo com NaOH, deve-se fazer a limpeza da base forte e
realizar a neutralizagdo do carvao (Fotografia 2, C a E). De fato, para o “carvao” vegetal feito
de palha, foi observada dificuldade de se construir a coluna de outro experimento que tratava a
vinhaga somente com carvao vegetal pela presenga dos compostos da folha de cana. A coluna
foi construida banhando-se os carvdes vegetais com agua e para o de palha a mistura foi
dificultada (Fotografia 2 A e B).

3.1 Tratamento da vinhag¢a com carvao ativado

Uma vez que o carvao de palha ndo foi possivel ser produzido, a vinhaga foi tratada com
os carvoes preparados e adicionado o carvao ativado comercial para nao perder o equilibrio do
delineamento experimental. O carvdo comercial utilizado (marca Dindmica®) estd com custo
estimado em 02/12/2021 de R$38,00/500g. No tratamento utilizado neste estudo o custo seria
de R$1,52 por litro de vinhaga. Os dados de caracterizagao das vinhagas tratadas ¢ a comparagao
com a vinhaga in natura e com adgua deionizada sao apresentados no Tabela 1.

A vinhaga tratada com carvao ativado apresentou redug¢do média (todos os tipos de
carvao testados) na quantidade de sélidos soluveis (°Brix) de 5,0 para 3,7 entre as vinhagas
tratadas (Tabela 1). A quantidade de so6lidos soluveis igual a zero na 4dgua deionizada era
esperada. Ainda na Tabela 1, para a acidez, houve redu¢cdo em média de 91% comparando-se a
vinhaca in natura com os trés tipos de carvao, com destaque para o tratamento com carvao
ativado de bambu. Houve, ademais, aumento de 3,9% do valor do pH das amostras tratadas
(Tabela 1) em relagdo a vinhaga in natura. No entanto, a contaminagdo nao foi alterada
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permanecendo em niveis proximos ao da vinhaga. Nesse atributo se destacou o carvao ativado
de bambu, que reduziu em 10 vezes a contaminagao inicial.

A redugdo de odor foi importante, pois, provavelmente, foram removidos compostos
desagradaveis ao olfato humano, permitindo que esta vinhaga tratada pudesse ser utilizada no
processo fermentativo além de outros usos. Esta 4dgua poderia ser utilizada para outras
necessidades da industria, como lavagem de pisos, € uso de 4gua em condensadores no processo
de destilacao.

3.2 Efeito da vinhaca tratada no preparo do mosto

Durante o experimento, houve perda de uma repeti¢ao por deterioragdo e, portanto, nao
houve possibilidade de aplicacdo de analise estatistica e sim o célculo de médias e observacao
dos resultados. Nao havia vinhaca e carvao produzido suficiente para repetir, para a comparagao
ser realizada com os mesmos materiais das repeti¢des anteriores.

Foi observado, na Tabela 2, que o tratamento com carvao ativado utilizado na diluigao
do mosto reduziu a acidez em média nos tratamentos em 13% em relagdo a vinhacga in natura.
O carvio ativado de bambu de apresentou média de 5,88 comparado a 7,04 g de H2SO4 L™! da
vinhaca in natura. No entanto, permaneceu, em média, duas vezes maior para este atributo em
relacdo ao mosto preparado com agua deionizada (3,11). O ART, aparentemente, ndo se
diferenciou entre a vinhaga in natura (9,23%) e a tratada com carvao ativado (9,56%) e foi
menor em média 21%, em relagdo ao controle positivo (dgua deionizada).

3.3 Microbiologia do processo fermentativo

Ap0s o preparo do mosto, foi realizada a fermentagdo e através da Tabela 3 pode ser
observado que a viabilidade celular no inicio e final do processo fermentativo foi,
aparentemente, na vinhaca in natura (79,53 e 88,84%, respectivamente), menor em relagdo aos
demais tratamentos (em média 93,33 % para viabilidade inicial € 92,11% final). Isto indica que
a vinhaga tratada com carvdo ativado apresentou efeito positivo na remogao de substancia
inibidoras da fermentacao. Por exemplo, os compostos fenolicos sdo inibidores e reduzem a
viabilidade quando em excesso no mosto (RAVANELI et al.,, 2011). O carvdo ativado
comercial reduziu a viabilidade de células de leveduras, pois, provavelmente, algum
componente quimico interferiu no metabolismo e sobrevivéncia do microrganismo.

Para a contaminagao ndo foi observada reducao de ordem (Tabela 3), permanecendo em
niveis elevados, acima de 108 UFC mL™'. Contaminacdes elevadas dificultam o processo
fermentativo e encarecem o tratamento do fermento, pois para reduzir a contaminagao devem
ser utilizados antibidticos ou biocidas para reducdo de bactérias e leveduras selvagens
(OLIVEIRA et al., 2013).

3.4 Analises tecnologicas do vinho

Apds o processo fermentativo, € obtido o vinho levedurado demonstrado na Tabela 4,
que estd pronto, apos a centrifugacdo e remoc¢do do fermento, a ser enviado ao processo de
destilacao. Como a destilagdo ndo aumenta a producao de etanol, mas somente o recupera, 0s
resultados apresentados neste liquido sdo importantes para definir a producdo de etanol.

Para o vinho obtido nos tratamentos com o uso da dilui¢ao de vinhaca tratada com
carvao ativado nao foi observada redu¢do, aparentemente, dos teores de solidos soluveis finais
em relagdo a vinhaca in natura (Tabela 4), saindo de 14 para a média 12,5°Brix. Esse resultado
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refletiu na quantidade de etanol produzido pelos tratamentos (média de 2,07%) que ficou aquém
do obtido do vinho resultante da fermentacdo do mosto com dilui¢do com agua deionizada
(5,45%).

O pH, de forma aparente, ndo foi alterado (Tabela 4). Com relagdo a acidez do vinho, o
vinho obtido pela média dos tratamentos empregados de carvio ativado (6,33 H2SOs L) se
apresentou com niveis menores em média de 16,5% que a vinhaga in natura (controle negativo),
no entanto, maior em torno de 50% do tratamento controle positivo, com agua deionizada.

Verificou-se através da observacdo da eficiéncia fermentativa que o tratamento com
qualquer um dos tipos de carvao ativo pode ser aprimorado. A eficiéncia fermentativa,
verificada na Tabela 4, foi praticamente metade para os tratamentos com vinhaga tratada com
o carvao ativado (média de 37,22%) em relacdo ao controle positivo (80,75%). Por outro lado,
foi superior em 41 (bagago), 61 (bambu) e 79% (ativado comercial) em relagao a vinhacga in
natura.

Muitas alternativas para aprimoramento desse tratamento da vinhaga poderiam ser
estudadas, como por exemplo, a dilui¢do da vinhaga tratada pelo carvao ativado para auxiliar
na reducdo de compostos toxicos para a diluicdo do mosto. Mesmo assim, haveria economia no
uso da dgua de recursos naturais, pois parte dela seria agua da vinhaca. A parte mais limitante
de utilizacdo do carvao ativado foi a etapa de filtragdo que se mostrou demorada e de dificil
separacao do carvao adicionado (principalmente observado com o carvao ativado comercial).
A filtragdo poderia ser substituida pela centrifugacdo para separagdo do carvao do liquido
tratado. Alternativa seria o aumento de concentracao do carvao no momento do tratamento da
vinhaga.

Tabela 1 - Brix, pH, acidez sulfiirica, contaminacio e sensacio do olfato (odor) dos liquidos utilizados para
o preparo do mosto de melaco para o experimento com uso de carvio ativado

Liquidos utilizados °Brix pH Acidez  Contaminacgao Odor
gH>S04/LL UFC/mL

Vinhaca in natura 5,0 5,04 3,53 1,5x 107 Desagradével

Agua Deionizada 0 6,5 0 4,0 x10* Sem odor

Carvao de Bambu 3.5 5,60 1,37 7,0 x 10° Leve odor

Carvao de Bagaco 3,8 5,32 2,04 1,1 x 107 Leve odor

Carvio ativado comercial 3.8 5,30 2,14 1,9x 107 Leve odor

Leve odor: Odor levemente desagradavel
Fonte: os autores (2015)

Tabela 2 - Médias dos teores de acidez sulfurica e acicares redutores totais (ART) do mosto de melago
diluido com vinhaga in natura, 4gua deionizada e vinhaca submetida ao tratamento com carvao
ativado de bambu, bagaco e comercial (Dinimica®)

Tratamentos Acidez ART

gH2SO04/L (%)
Vinhaga in natura 7,04 9,23
Carvao de Bambu 5,88 9,93
Carvao de Bagaco 6,06 9,48
Carvao ativado comercial 6,74 9,28
Agua deionizada 3,11 11,55

Fonte: os autores (2015)
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Fotografia 2 - Mistura do carvio vegetal e ativado da palha da cana na agua deionizada. A e B — carvao
vegetal: antes e depois de forcar a diluicio; C e D — carvio ativado: antes e depois de forcar a
dilui¢do. E — Vista por cima do béquer da tentativa de mistura do carvao ativado de palha
com agua

Fonte: os autores (2015)
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Tabela 3 - Média de duas repeticoes para a viabilidade de células de leveduras e contaminacio (bactérias e
leveduras selvagens) durante o processo fermentativo utilizando-se do mosto de melago diluido
com vinhaga in natura, agua deionizada e vinhaca submetida ao tratamento com carvao ativado
de bambu, bagaco e comercial (Dinimica®)

Tratamentos Viabilidade Viabilidade Contaminacao Contaminacio

Inicial Final Inicial Final

(%) (%) (UFC x 108 (UFC x 10 mL")
mL1)

Vinhaga in natura 79,53 88,84 4,3 10,6
Carvao de Bambu 94,23 90,27 2.9 39
Carvao de Bagacgo 95,00 92,92 3,4 10,5
Carvio ativado 89,36 89,45 2,6 3,5
comercial
Agua deionizada 94,75 95,82 3,1 3,9

Fonte: os autores (2015)

Tabela 4 - Média de duas repeticées para os teores de sélidos soliveis (oBrix), pH, Acidez sulfirica, teor
alcodlico do vinho e eficiéncia fermentativa apos o processo fermentativo que se utilizou do mosto
de melaco diluido com vinhaca in natura, 4gua deionizada e vinhaca submetida ao tratamento
com carvio ativado de bambu, bagaco e comercial (Dinimica®).

Tratamentos °Brix pH Acidez Teor Eficiéncia
(g H2SO4 L Alcodlico Fermentativa
D) (Y0) (Y0)
Vinhaga 14 4,45 7,38 1,25 23,18
Carvao de Bambu 12 4,44 6,13 2,17 37,38
Carvao de Bagaco 13 4,40 6,31 1,81 32,74
Carvao ativado 12,4 4,42 6,58 2,25 41,55
comercial
Agua deionizada 43 4,13 4,24 5,45 80,75

Fonte: os autores (2015)
4 CONCLUSAO

Nao ¢ possivel a obtencdo do carvao ativado de palha, possivelmente devido a
constituicdo quimica e fisica do material e a presenca de substancias hidrofobicas como, por
exemplo, a cera epicuticular, presente na folha da cana-de-agtcar.

O carvao ativado dos diferentes materiais utilizados melhora as caracteristicas da
vinhaga in natura com redugdo de solidos soluveis (média de 35%), acidez (91%), odor
(reducao do cheiro ruim) e contaminagao (em 10 vezes somente carvao ativado de bambu) e
aumento de pH em 3,9%.

Para o preparo do mosto, o ART dos tratamentos com os diferentes tipos de carvao
ativado ¢ menor em 21% do que com uso da dgua deionizada de dilui¢do para o melago. A
acidez ¢ parcialmente reduzida em 13% comparando-se os carvoes ativados com a vinhaga in
natura.

Para as andlises microbioldgicas se observa redug¢do da viabilidade no mosto que
continha vinhaga in natura (inicial igual a 79,43% e final de 88,84%) e no carvao ativado
comercial (inicial em 89,36% e final em 89,45%) comparado aos demais tratamentos que
permanecem acima de 90% no inicio e fim do processo fermentativo. A ordem de concentragao
da contaminacao nao ¢ reduzida.
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Para a qualidade do vinho foi observada baixa producao de etanol para os tratamentos
que se utilizam de carvao ativado (média de 2,07%) comparado com o uso de dgua deionizada
(5,45%). No entanto, comparado a vinhaca (1,25%), a produ¢do de etanol com os tratamentos
com carvao ativado ¢ mais elevada.

E importante que o uso do carvio ativado seja aprimorado, pois se mostra promissor
para tratamento da vinhaga e utilizagdo desse efluente na dilui¢do do melago, no preparo do
mosto.
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