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Aproveitamento de residuos de vinificagdo na producao de novos materiais
com aplicac¢do tecnologica

On the use of vinification residues to the production of new materials with technological
application

Resumo. A producdo total de uva no mundo gira em torno de 15 milhdes de toneladas por ano. No que se refere a producio
de vinho, 23% da uva usada vira residuo sélido, principalmente bagaco e borra. Apesar de alternativas de utilizagdo desses
residuos ja terem sido reportadas na literatura, a complexidade de sua composi¢cdo quimica fornece uma oportunidade
sélida para obtencdo de novos materiais com variadas aplica¢des. Neste trabalho propde-se o preparo de novos materiais a
partir do bagaco da uva e da borra de vinificagdo com diferentes aplicacdes tecnoldgicas. Palavras-chave: bagaco,
vinificacdo, uva, carvio, compdsito

Abstract. World total grape production is around 15 million tons per year. With regard to wine production, 23% of the used
grape becomes solid waste, mainly bagasse and sludge. Although alternatives for the use of these residues have already
been reported in the literature, the complexity of their chemical composition provides a solid opportunity to obtain new
materials with varied applications. This work proposes the preparation of new materials from grape waste and
winemaking sludge with different technological applications. Keywords: grape waste, vinification, coal, composite

Introdugao

A geragao de residuos sélidos na produc¢ao de vinho

A producgdo total de uva no mundo gira em torno de 15 milhdes de toneladas por ano,
sendo China, Chile, Brasil, Unido Europeia (EU-27) e Turquia os maiores produtores. 65% da
produgdo é usada para fabricagao de vinho e sucos, 23% é consumido como fruta fresca e 12%
frutas secas. No Brasil, a producdo de uvas é de grande importancia econémica em especial para
a regido sul do pais, com destaque para o estado do Rio Grande do Sul (FIGURA 1) (ARBUGERI,
2010).
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Figura 1- Producdo de uvas no decorrer dos anos. FONTE: EMBRAPA

No que se refere a producdo de vinhos (FIGURA 2,3 e 4), sdo produzidos 30 kg de residuos
para cada 100 litros de vinho, e, considerando que cada litro de vinho precisa de 1,3 kg de uva,
23% da uva usada vira residuo sélido, também chamado de bagaco. O bagago é composto
principalmente de pele, polpa e semente. O destino mais comum desse residuo é a
compostagem ou uso em racao a animal e por isso, é considerado de baixo valor. (SANCHEZ-
VAZQUEZ, 2013; ROCKENBACH, 2011).

VINHO BRANCO | Ueskrescas |
¥

| Pesagem |

Desengace e Esmagamento| Selido; sementes e engaco

| Prensa!gem | Solido; sementes/engago/casca/Bitartarato
Clarificacdo com carvdo | Debofr'bage | Solido; proteinas/cascas/ borra/ Bitartarato
| Fermentagdo Alcodlica | LiqU'ldOJ borra
¥
| Filtracédo | Bentonite, residuos liquidos, Bitartarato
¥
Clarificacdo com carvio | Estabilizacio | Bentonite e residuos liquidos
¥
| Engarrafamento |

Figura 2 - Etapas da produgdo do vinho branco. Ao lado direito de cada etapa estdo marcados os residuos
gerados, no esquerdo o momento da utilizacdo do carvio para clarificacdo do produto. FONTE: AUTORIA PROPRIA.
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Além do bagaco, parte do residuo gerado vem da borra, que é constituida por finas
particulas de residuo de uva e leveduras mortas e é obtida apds a fermentacao do mosto,
pelo processo de decantacdo. A quantidade de borra gerada depende de variados fatores,
como a quantidade de trasfegas realizadas durante a elaboracao do vinho (DIAS, 2018).

A borra é uma massa heterogénea resultante da precipitagdo de particulas em
diversos momentos da produgdo, sendo constituida por em torno de 2,5 a 4% de substancias
tartaricas, 6,5 a 7,5% de substancias diversas que incluem os detritos vegetais (grainhas,
peliculas e engacos) (SILVA, 2003), particulas de terra, mucilagens, 4 a 5% de leveduras da
fermentacao, silica, acido péctico e pectato de calcio, substancias albuminoéides livres e
combinados com tanino, fosfato de calcio e de bario, 4cido fosforico, sulfatos, entre outros
(PATO, 1988). Podem também ser utilizadas para outros fins como alimentacdo animal,
adubo, fertilizantes, matéria corante, compostagem ou serem destiladas (MAUGENET, 1971;
cit. por BOURZEIX et al.,, 1998).

Uvas Frescas

¥

Pesagem

VINHO TINTO

el

VINHO ROSE SANGRIA

Desengace e Esmagamento | Solido; sementes e engaco

=

Prensagem H Fermentacio Alcodlica Liguido; borra

¥

Liquido; borra Fermentagiio Alcodlica Descube

el

-]

Fermentac3o Malolatica Residuos liquidos, Bitartarato , Borra

P

Estabilizacdo Residuos liquidos, Bitartarato

-

Clarificacdo com carvdo Filtracdo Bentonite e residuos liquidos (borra)

|

Engarrafamento

Figura 3 - Etapas da produgdo do vinho tinto e uma maneira de rose (sangria). Ao lado direito de cada
etapa estdo marcados os residuos gerados, no esquerdo o momento da utilizagdo do carvao para clarificacdo do
produto. FONTE: AUTORIA PROPRIA

Quando a borra é destilada obtém-se o alcool etilico (SILVA, 2003), de possivel utilizacdo
em diversos campos como para elevar a graduacao alcodlica de um vinho licoroso em producao.
Pode-se extrair o tartarato de cdlcio sendo obtido a partir do acido tartarico. Depois de ter
extraido o alcool e o tartarato é possivel usar a borra como fertilizante, extracdo de levedura,
material corante e racdo. Para alimentacdo de animais é de baixo valor nutritivo devido a taxa de
polifendis ligados a proteina (MAUGENET, 1971; cit. por BOURZEIX et al., 1998).
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VINHO ROSE PRENSAGEM Uvas Frescas
DIRETA (VINIFICACE‘O EM ¥
BRANCO) Pesagem

Desengace Solido; sementes e engago

-

Prensagem

L 2

Clarificagio com carvio Debourbage Solido; proteinas/cascas/ borra/ Bitartarato

Fermentagio Alcodlica Liquido; borra

L 2

Estabilizacdo Bentonite, residuos liguidos, Bitartarato

¥

Clarificacdo com carvdo Filtracdo Bentonite e residuos liquidos

L 1

Engarrafamento

Figura 4 - Etapas da uma maneira de producdo do vinho rose (prensagem direta). Ao lado direito de cada
etapa estdo marcados os residuos gerados, no esquerdo o momento da utilizagdo do carvado para clarificacdo do

produto. FONTE: AUTORIA PROPRIA

Carvao ativado: do tratamento de efluentes ao processo de clarificagao

Apesar de alternativas de utilizacdo desses residuos ja terem sido reportadas na literatura,
a complexidade de sua composicdao quimica fornece uma oportunidade sdélida para obtencao de
novos materiais com variadas aplicacées. Uma alternativa para sua utilizacdo esta na preparacao
de material de maior valor agregado como carvao ativado e catalisador. Apesar da producao de
carvao ativado a partir do bagaco ja ter sido reportada na literatura, tais trabalhos ndo
exploraram a incorporacao da borra em sua composi¢cao nem a sua utilizacdo para producdo de
catalisadores (ZANELLA, 2015; AMAYA, 2019).

Carvdo ativado é um adsorvente eficiente para remover os mais diferentes poluentes
organicos e inorganicos dissolvidos em agua. Esse material possui grande area superficial,
estabilidade quimica e volume de poro. Os contaminantes atuam na remocdo através do
processo de adsor¢cdo (ZANELLA, 2014). Dependendo da natureza quimica de superficie, os
carvOes ativados podem atuar também como catalisadores, envolvendo reacGes de oxidacdo
desses contaminantes. Catalisador é um material que atua diminuindo a energia de ativacdo de
uma reacao quimica. Neste projeto, o bagaco da uva e a borra serdo usados para obtencdo do
carvao ativado conforme processos descritos na literatura. Espera-se com isso, obter um novo
material com potencial para aplicacdo em tratamento de efluentes (CASTRO,2009).

O avanco da ciéncia e desenvolvimento industrial levaram a um aumento na producdo de
efluentes, o que acarreta em possibilidade de contaminacdo do curso d’agua quando esse
efluente ndao tem o tratamento adequado. Alguns contaminantes sdao incolores, mas ha outros
gue, devido a coloragdo intensa, causam sobretudo impacto visual. O uso de adsorventes e
catalisadores de baixo custo sdo de grande importancia e interesse deste setor produtivo (PIRRA,
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2005). Agregar o tratamento de um efluente industrial a produ¢cdo de um material com
propriedades exigidas a partir de um residuo de outro setor produtivo é benéfico ndo somente
para a natureza como para a economia (KUNZ, 2002; GONCALVES, 2007).

Neste estudo, o corante modelo (adsorbato) azul de metileno serd utilizado (FIGURA 5)
para os testes dos materiais obtidos.

Azul de Metileno

JO0Q

Figura 5 - Corante modelo a ser utilizado neste projeto. Corante catiénico: azul de metileno.

FONTE: AUTORIA PROPRIA

Na enologia existem diversas e diferentes praticas para elabora¢dao do vinho, dentro de
cada tipo de pratica sdo realizadas etapas com a utilizacdo de insumos e equipamentos até o final
do processo. A clarificacdo é uma das etapas existindo dois tipos: a dinamica - que utiliza
equipamentos como centrifugas e filtros; e a estdtica ou colagem - que utiliza clarificantes
somados a refrigeracao, sulfitacdao e tratamentos enzimaticos. Essa € uma etapa importante que
ocorre desde o inicio do processo nas operacdes pré-fermentativas quando o vinho ainda é
mosto, sendo chamada de Debourbage, com intuito de eliminar turbidez causada pelos
elementos em suspensdo que sdo formados de particulas e microorganismos como proteinas,
tartaratos, compostos fendlicos e polissacarideos. Esses carregam consigo caracteristicas
prejudiciais, influenciando nos préximos passos da elaboracdo do vinho como a formacdo de
sabores e aromas indesejaveis, além da ja mencionada turbidez (GIOVANNINI & MANFROI,
2009). Nos momentos finais do processo de vinificacdo, a clarificacdo também é utilizada com o
propédsito de chegar a uma cor ideal através da realizacao de testes ou a utilizacao de um filtro.
Neste momento é de grande valia a estabilidade e padronizacdo da cor, associadas a turbidez
gue, se nado realizada de maneira positiva, afeta a qualidade e diretamente a comercializagao do
vinho final.

Os clarificantes utilizados na enologia sdo classificados em funcdo da sua origem:
Organicos com cargas positivas de origem animal, vegetal, bioldgica ou sintético; Minerais com
cargas negativas como os sais de silica, bentonite, caolim, terras filtrantes (perlita, diatomaceas)
e carvao; Complexos que basicamente sdo misturas de clarificantes de diversas origens
preparados industrialmente para facilitacdo das operacdes, sdao agregados bentonite e caseinato
de potdssio.(GIOVANNINI & MANFROI, 2009).

O clarificante bentonite é usado para assegurar um processo fermentativo estavel e como
coadjuvante na clarificacdo. Ela é um clarificante mineral, formada por argila natural com graos
bem finos do tipo montmorilonita, que possui em especial silicato de aluminio, com fra¢des de
magnésio, oxido de ferro e outros componentes. Ela possui carga negativa que permite flocular
fons metalicos e particulas coloidais de proteinas que, em pH 2,9 a 3,7, possuem cargas positivas,
sendo elas a principal causa de turbidez, em especial nos vinhos brancos. Esse agente possui
propriedades baseadas na sua capacidade de absor¢do de agua ou liquidos em geral, provocando
aumento no volume, e devido sua superficie de contato formando uma pasta gelatinosa. Assim,
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a borra podera conter esse material em sua composi¢cdao também (POCOCK, 2011; GIOVANNINI &
MANFROI, 2009)

O carvdo ativado é um agente clarificante e desodorizante, empregado em fases
importantes na elaboragdao de alguns estilos de vinho como os vinhos brancos, rosés e também
para bases espumantes. Quando é adicionado ao vinho, dependendo da quantidade e do tempo
em contato, pode deixar até incolor e inodoro devido as caracteristicas e suas propriedades,
também mantém particulas em suspensdo e, para fazer com que elas precipitem, precisa da
combinag¢dao com gelatina ou bentonite. Depois da realizagao da clarificagdo é necessario retirar o
carvao realizando uma filtragdo que ira manté-lo preso em placas porosas. (GIOVANNINI &
MANFROI, 2009).

Nesta etapa, residuos sdlidos sdo gerados, porém também é uma fase da vinificacdo na
qual potencialmente o carvao a ser obtido neste projeto pode ser empregado. Assim, o sucesso
dessa aplicacdo representaria o retorno do residuo, beneficiado, para o préprio processo onde
ele foi gerado. (GIOVANNINI & MANFROI, 2009).

Polimeros biodegradaveis: uma solugdo para a reducao de residuos sélidos na natureza

Com o passar do tempo e a evolucdo da tecnologia, o homem tem buscado matérias
primas extraidas da natureza para sintetizacdo e producao de novos materiais. Com isso, na
sociedade atual, em seu cotidiano, é notdria a utilizacdo de diversos objetos produzidos pelo
homem tendo o polimero como base. Em sua criagdo de inicio, preservava-se a inércia e
resisténcia a degradacdo. (ROSA, 2001)

Em geral, a principal propriedade do polimero é o seu tempo de utilidade, acompanhando
assim um enorme problema da sociedade atual, que é a quantidade de lixo produzido
principalmente em grandes municipios. A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS — lei
12.305/10) é uma lei que contém instrumentos de grande valia para um avanco do pais no
enfrentamento dos problemas atuais gerados pelo manejo inadequado dos residuos sélidos. Age
como uma maneira de prevencdo e reducdo na geracdo desses residuos, como proposta de
habitos mais saudaveis, reciclagem, reutilizacdo de alguns residuos sélidos com valor econémico
e destinacdo correta dos residuos que ndo pode ser mais aproveitado. Institui a responsabilidade
compartilhada dos geradores de residuos. Apresenta a criacdo de metas para eliminacdo de
lixGes e coloca o Brasil em um importante patamar de igualdade com paises desenvolvidos
(BRASIL, 2010).

A maior parte da producdo desse lixo é constituida por produtos industrializados
produzidos com polimeros sintetizados, que demoram muitos anos para se decompor,
acarretando problemas ambientais. No Brasil, cada habitante descarta em média 10 kg anuais
desses materiais. Como solucdo para os problemas, a ciéncia “moderna” vem buscando
alternativas, sendo a biodegradacdo a principal aposta. (ROSA, 2003)

A biodegradac¢do é um processo natural feito por bactérias, fungos ou enzimas capazes de
identificar e modificar com o material, estando em equilibrio com os fatores fisicos e bioldgicos,
resultando em uma condicdo ndo toxica e segura para o ecossistema. Esta ocorre na fase inicial
de foto-oxidacdo por estar formando grupos carbonilicos facilitantes para microrganismos
(VASILE & SEYMOUR, 1993). Na presenca de agua, o processo é acelerado pois ela é necessaria
para a realizagdo da maioria das etapas do metabolismo dos microrganismos. Os materiais
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biodegradados sdo convertidos em compostos organicos mais simples por processos anaerdbicos
e aerdbicos, mineralizados e redistribuidos aos ciclos elementares como do carbono, enxofre e
nitrogénio (CHANDRA & RUSTGI, 1998; RAGHAVAN, 1995).

O desenvolvimento desse tipo de material vem crescendo ao longo dos ultimos anos. A
fonte natural que mais se assemelha aos polimeros derivados de petréleo é o acido polilatico,
porém apresenta desvantagem de ter elevado custo de produgdo. Outro polimero bastante
utilizado para formar a matriz é o amido, que possui em sua composicdo principal amilose e
amilopectina (GONCALVES, 2013; CARASCHI, 2002). Neste projeto, pretendemos também
produzir compésitos a base amido/glicerol incorporados com a borra proveniente da vinificacdo
e/ou o carvdo obtido a partir dela.

Parte experimental
Obtencao do Extrato Seco da borra

Para a obtencdo do extrato seco a amostra foi submetida a decantagao por centrifugacao
em tubo com fundo cbnico, seguido por lavagem a quente e por secagem em estufa a 100°C. A
amostra foi mantida em dessecador por 3 dias. Apds isso, foi moida no moinho e macerada em
almofariz de porcelana, metade do material foi guardada em frasco e a outra metade levada a
mufla para preparo do carvao.

Preparo do carvao

Uma porc¢do dos extratos secos foram colocadas em cadinho de porcelana (FIGURA 6) e
levadas a mufla a 350°C por 3 horas. O material final foi colocado em dessecador overnight, apds
isso as amostras foram ativadas pela imersdo de acido fosfdrico por 24 horas, o acido foi retirado
e a amostra lavada com d4gua destilada até pH proximo de 6. Apds isso, as amostras foram
mantidas em dessecador até secagem completa. O carvado ativado seco obtido foi macerado e
reservado para os testes. O carvdo obtido a partir da borra fornecida pela Vinicola Gées foi
preparado a 380°C (REIS, 2015). Foram preparados 6 carvdes distintos, conforme apresentado na
TABELA 1.

Tabela 1 — Composicdo dos carvoes preparados.

AMOSTRA % BORRA (m/m) % BAGACO (m/m)
BO 100 0
BA 0 100
BAS 5 90
BA10 10 90
BA15 15 85
VG 100 0
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Caracterizagao do carvao

Figura 6 - Cadinhos de porcelana contendo as amostras. FONTE: AUTORIA PROPRIA

Os materiais obtidos foram caracterizados através de difracdo de raios-X para avaliar a
cristalinidade do material. A difracdo foi realizada com radiacdo Cuka nas seguintes condicdes:
temperatura ambiente, com angulo 20 variando 10° a 80°, com passos de 0,02°, corrente 30mA e
voltagem 30kV.

Teste de adsorgao

Para os testes preliminares de adsorcdo foi utilizado 10mg de carvoes. Eles foram
colocados em contato com 10ml do adsorbato azul de metileno na concentragao 100ppm, sob
agitacdo durante 24 horas. Apds esse tempo, os tubos contendo os experimentos foram
centrifugados para a separagdo entre o carvdo e o meio reacional. As absorbancias do
sobrenadante foram lidas em espectrofotometro UV-vis no comprimento de onda de 665 nm
(CARVALHO, 2009). O carvao ativado SYNTH foi usado como controle interno.

Testes de catalise

Para avaliar o potencial do material como catalisador foram feitos testes preliminares de
oxidacdo na presenca de H,0,. Esses testes de oxidacao foram realizados a 25 °C, utilizando 10
mL de uma solugao contendo os corantes (50 mg LY e10 mg de catalisador, na presenga de H,0,
(0,1 mL). A descoloracdo do corante foi acompanhada por espectroscopia UV-visivel no
comprimento de onda caracteristico do corante (665nm, CARVALHO, 2009). Os melhores carvoes
identificados no teste preliminar serdo conduzidos a ensaios de cinética de descoloragao nos
tempos 0, 30, 60, 120 e 240 min de reacao.

Preparo e Analise do Biopolimero

O método utilizado para producdo do biopolimero foi o casting, que consiste na lenta
evaporacdao do solvente. Os materiais listados na TABELA 2 foram pesados (FIGURA 7) e
homogeneizados em 100 ml de dgua destilada em um béquer, depois levado para uma chapa de
aquecimento até uma temperatura de 75°C. Uma vez a temperatura atingida, esta foi mantida
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constante e a mistura ficou sob agitacao por 10 minutos. Apds isso, os volumes de mistura foram
retirados da chapa aquecedora e transferidos para placas de petri de poliestireno engraxadas
com vaselina para secagem. Os filmes ficaram em uma estufa a 70°C por 1 hora e depois a 37°C
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Tabela 2 - Valores pesados dos materiais utilizados para a preparacdo do biopolimero em

Pagina |72

gramas.
Amostra Amido (g) Glicerol (g) Goma xantana (g) Residuo (g)
1. Controle 4,5 0,9 0,01 0
2 4,5 0,9 0,01 0,1 (Borra da vinicola V.G.)
3 4,5 0,9 0,01 0,1 (Carvdo da Borra da
vinicola V.G.)
4 4,5 0,9 0,01 0,1 (Borra da aula IF)

Como forma de analise dos filmes primeiramente fizemos a andlise subjetiva.

Posteriormente, foi analisada a resisténcia quimica.

1- A andlise subjetiva de acordo com Gontard (1991), verificando-se os seguintes
atributos dos filmes: i) continuidade (auséncia de ruptura apds a secagem), ii) manuseabilidade
(facilidade de ser manuseado sem riscos de ruptura, duro e/ou facilidade para rasgar) e iii)
uniformidade (auséncia de particulas insollveis, bolhas de ar ou zonas de opacidade). Cada

atributo recebeu uma avaliagdo "SIM" (aceitavel) ou "NAQ" (inaceitavel).

Figura 7 — Alguns dos béqueres contendo os materiais ja pesados, prontos para serem homogeneizados e

—
~

e — e

e

levados para chapa aquecedora. FONTE: AUTORIA PROPRIA
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2- Resisténcia quimica - O teste de degradacdo quimica foi realizado inicialmente com a
pesagem e depois a imersdo do (bioplastico) por 24 horas em NaOH 0,1mol/L, HCI 0,1mol/L,
Agua destilada e Acetona. Para esses propdsitos, as amostras serdo imersas separadamente nos
solventes e nas solugGes aquosas de diferentes concentragdes previamente preparadas, por 24
horas a temperatura de 25°C, usando uma razdo de 1:100 (m/v). A deterioracdo sera avaliada

qualitativamente conforme serd discutido nos resultados.
Resultados e discussao
Obtencao do extrato seco da borra e dos carvoes ativados

Para a obtencdo do extrato seco quatro metodologias foram testadas. No método final
apresentado neste trabalho foi o mais eficiente. Nos métodos anteriores (resultados ndo
apresentados), o principal problema foi o escurecimento do material. Isso ocorreu devido ao
excesso de agucar presente na borram levando a ocorréncia da reacdo de caramelizacdo (FIGURA
8 - esquerda). No método final a borra foi centrifugada em tubos conicos (FIGURA 8 - direita) e
separada por gravidade do conteudo liquido do residuo. No proprio tubo conico, a borra foi
ressuspendidas em agua destilada quente (100°C) para a dissolucdo dos aglcares presentes. Em
seguida, repetiu-se o processo de centrifugacdo. O processo de lavagem com dagua quente foi

repetido e o sélido separado levado a estufa sem a ocorréncia de escurecimento da amostra.

Figura 8 — Esquerda: Borra caramelizada por excesso de agucar. Direita: Borra decantada por a¢do da
centrifuga. FONTE: AUTORIA PROPRIA
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Para o preparo dos carvées, a borra seca foi levada a alta temperatura. Apds a etapa de
ativagao, os mesmos foram pulverizados com auxilio de almofariz e reservados em frascos para
os estudos de aplicagdo e caracterizagao.

Teste de adsorgao e de catalise

Nos testes de adsorcdo preliminares, os resultados ndo foram tdo bons quando
comparados com o carvao comercial (FIGURA 9). Por outro lado, nos testes cataliticos os
resultados obtidos foram bons com destaque para o carvdo VG, o carvao produzido a partir do
residuo doado por uma vinicola da cidade do estudo (FIGURA 10 e 11). As concentragdes usadas
nos estudos sdo compardveis aquelas reportadas na literatura. Por outro lado, caso seja feito
redirecionamento da aplica¢do do carvdo para clarificacdo durante a vinificacdo, mais estudos
devem ser feitos utilizando menores concentracdes, compardveis aos clarificantes comerciais.

Teste de adsorgao
120

100

% de adsorcédo
(2] 5]
L} L

=
L]

20

: E = B
BO BA BAL BA10% BA1S3 C.A

BO: carvdo de borra; BA: carvdo de bagaco; BA5: carvdo de bagago contendo 5% de borra; BA10: carvao de bagago contendo 10% de
borra; BA15: carvdo de bagaco contendo 15% de borra.

Figura 9 - % de adsorc3o do corante azul de metileno. FONTE: AUTORIA PROPRIA
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Teste de catalise
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BO: carvdo de borra; BA: carvdo de bagago; BAS: carvdo de bagaco contendo 5% de borra; BA10: carvdo de bagago contendo 10% de
borra; BA15: carvdo de bagago contendo 15% de borra; V.G.: carvdo da borra da Vinicola Gdes.

Figura 10 - % de degradacdo do corante azul de metileno na presenca do carvdo V.G. apds 24 horas. FONTE:
AUTORIA PROPRIA

Caracterizacdo do carvao por difragdo de raios-x

Figura 11 — Tubos do ensaio de degradagdo do corante azul de metileno na presenca do carvao V.G.
Esquerda: tempo inicial; Direita: apds 24 horas. (FONTE: AUTORIA PROPRIA)

As amostras foram submetidas a estudo de difracdo de raios-x conforme apresentado na
FIGURA 12. Pela caracteristica dos difratogramas é possivel concluir que os materiais nao
apresentam um arranjo cristalino. Também, por essa analise, ndo foi possivel verificar diferencas
significativas entres os carvoes analisados, exceto por um pico bem definido no difratograma do
carvao V.G (26 = 26,6°) referente a reflexdo de planos aromaticos de carbono (QlU, 2019).
Importante ressaltar que ndao foram identificados picos caracteristicos da parte organica dos
materiais de partida.
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Os compdsitos foram preparados conforme a metodologia apresentada (TABELA 2). Os
filmes obtidos estao apresentados na Figura 13. Os filmes foram submetidos a testes de analise
subjetiva e teste de degradagao quimica.

Teste de degradagdao quimica: Apds 24 horas de imersdo foi analisado se houve a
degradagdao, em meio basico quatro amostras degradam, em meio acido nenhuma das amostras
apresentaram degradacdo, em dgua destilada as quatro amostras se apresentaram degradadas e
em acetona as amostras ndao degradam. Devido ao estado dos filmes apds ensaio, ndo foi possivel
realizar a pesagem e, deste modo, a analise foi qualitativa.
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Figura 12 — Difratogramas obtidos para os carvdes ativados obtidos. FONTE: AUTORIA PROPRIA

Teste de analise subjetiva: Os resultados das analises subjetivas estdo apresentados na

TABELA 3. E possivel observar que os filmes obtidos apresentaram boa continuidade e
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manuseabilidade. Um aspecto que deve ser otimizado ainda é a uniformidade. Em todos os
testes de obtencdo destes filmes com o carvao resultaram em filmes que romperam apds

secagem. Porém no uso da borra, os resultados foram melhores.

Figura 13 — Filmes obtidos. Superior esquerdo: controle; Superior direito: Incorporado com Borra da
Vinicola; Inferior esquerdo: Incorporado com Borra das aulas; Inferior direito: Incorporado com Carvao da Vinicola.
FONTE: AUTORIA PROPRIA
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Tabela 3 — Analise subjetiva utilizada como método de avaliacdo dos filmes obtidos. Os critérios
foram: Sim- Aceitavel e Ndo- Inaceitavel

Continuidade Manuseabilidade Uniformidade
Amostra . Auséncia de particulas
Auséncia de . . ..
Quebradico insoluveis, bolhas de ar
rupturas .
e zonas de opacidade.
Controle
(sem Sim Sim Nao
residuo)
Filme 1 Sim Sim N3o
Filme 2 Sim Sim N3o
Filme 3 Nao Sim N3o
Conclusoes

Neste trabalho, foi possivel a obtencao de carvdes ativados com os residuos trabalhados.
Estes demonstraram grande potencial de aplicacdo como catalisadores, apesar de terem falhado
nos testes de adsorcdo. Além disso, compdsitos com possiblidade de aplicacdo na darea de
embalagens biodegradaveis também foram obtidos.
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