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SILVA, I.T., Avaliacdo da aguapé ( Eichornia crassipes ) no tratamento de aguas
residudrias de cafés processados por via umida. 200  5.22 paginas. Trabalho de
Concluséo do Curso Superior de Tecnologia em Cafeicultura (Graduacao) - Escola
Agrotécnica Federal de Muzambinho, Muzambinho, 2008.

RESUMO

O Brasil é o maior produtor de café do mundo, sendo conhecido mundialmente por
fornecer cafés com aroma e corpo acentuados, diferentemente dos cafés
colombianos, com caracteristicas de aroma e corpo mais suaves, devido
principalmente ao processamento a que sao submetidos. A utilizacéo de técnicas de
processamento como descascamento e desmucilamento para a conservacao da
qualidade do grédo de café estd sendo a cada dia mais praticada na cafeicultura
brasileira, principalmente em regides onde o clima é desfavoravel para processo de
secagem dos graos. Contudo, esses meéetodos de processamento geram grande
guantidade de agua, que serve como veiculo para os graos de café durante tais
procedimentos e esta agua, ao término do processo € possuidora de grande carga
de poluentes, devido a grande quantidade de acucares, fendis e particulas que sao
liberadas no decorrer do processo. Com este trabalho, objetiva-se testar possiveis
tratamentos da ARC com a utilizacdo do aguapé (Eichornia crassipes), a partir de
sua capacidade de despoluir aguas contaminadas.

Palavras-Chave: Agua residuaria, pés-colheita, café , cereja descascado,
tratamento de agua



SILVA, L. T., Evaluations of Aguapé ( Eichornia crassipes ) in treatment of
wastewater processing of the coffee fruits. 2005. 22 pages (project of completion
of course). Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho.

ABSTRACT

Brazil is the biggest coffee producer in the world, and it's known as the country that
supplies the best coffee in the matter of smell and body, differing from the Colombian
ones, which have softer characteristics, as a product of the processing that they pass
for. Processing techniques as the peeling have been utilized for the coffee’s quality
conservation and they are techniques very used today, mainly in the brazilian's
regions where weather don’t contribute for the drying process of coffee beans.
However, these techniques result in the production of great amount of wastewater,
which acts as a vehicle for the beans during the procedure. As a result, this water is
filled with pollutants, because of sugar, phenols and particles released. This research
aims to testing possible techniques to water treatment for ARC, using aguapé
(Eichornia crassipes) and taking its capacity to clean contaminated water.

Key-words: wastewater , post- harvesting, coffee, cherry peeling coffee,
treatment of water
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INTRODUCAO

Cada vez mais esta sendo utilizado o processamento dos frutos do cafeeiro
por via Umida, uma vez que, estes cafés quando processados corretamente,
resultam em produtos de melhor qualidade, o que é indispensavel para a
sobrevivéncia da cafeicultura (WIESEL, 1994 apud SILVA, 2005).

O processamento por via umida foi desenvolvido a partir da necessidade dos
produtores da América central retirarem as fontes de fermentagdo e diminuirem o
tempo de secagem dos cafés produzidos naquela regiao.

A agua é utilizada no processamento com a principal funcdo de transportar
os grdos de café pelos equipamentos de lavagem/separacdo, descascamento e
desmucilamento. E importante ressaltar que, pelo fato da agua entrar em contato
direto com o café, e que este é considerado um alimento, ela deve ser de boa
qualidade, livre de substancias que possam causar quaisquer tipos de
contaminagao.

Segundo Matos et al. (2001), o processamento por via Umida resulta em um
grande consumo de agua, sendo gasto, em meédia, quatro litros de agua por litro de
fruto processado e que este recurso natural estd se tornando cada vez mais
escasso, constituindo-se numa preocupacdo mundial.

A agua residuaria do café contém grandes quantidades de soélidos e
substancias poluentes que, se lancadas sem tratamento em corpos d’agua, podem
causar danos ao meio ambiente, degradando a fauna e a flora, devido a
contaminagéo das aguas ou saliniza¢éo do solo.

Desta maneira, a agua proveniente do processo de descascamento,
desmucilamento ou despolpamento do café é possuidora de uma grande carga
poluidora, composta principalmente por compostos fendlicos, cafeina e acucares.
Assim sendo, se descartada diretamente em cursos d'agua, a degradacdo desses
compostos pode levar ao decréscimo do teor de oxigénio dissolvido, comprometendo
todo o ecossistema aquatico necessitando assim, de um tratamento prévio para
descarte ou reutilizacdo adequada (GONCALVES et al., 2000).

O grande potencial de desenvolvimento do aguapé, atingindo cerca 360 a
480 t.ha-'ano™?, segundo Medeiros, Srur e Pinto (1999), faz com que a sua

utilizacao nas superficies de aguas contaminadas se torne importante.



Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais, EPAMIG (1988), citam
que a taxa de evapotranspiracdo de um a regido ocupada por aguapé € cerca de
duas a oito vezes maior que outra superficie sem a referida planta.

O tratamento da ARC (agua residuaria do café) deve ser feito de forma que
atenda as normas dos 6rgaos responsaveis pelo meio ambiente, que regulamentam
0 nivel de poluentes maximos toleraveis (CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE, resolucéo 357/2007.



2. JUSTIFICATIVA

A agua residuéaria do café é possuidora de uma grande carga poluidora,
composta principalmente por compostos fendlicos, cafeina e agucares nao podendo
ser descartada diretamente em cursos d agua, pois a degradacao desses compostos
pode levar ao decréscimo do teor de oxigénio dissolvido, comprometendo todo o
ecossistema aquéatico. Desta forma torna-se necessario um tratamento prévio para
descarte ou reutilizagdo adequada, de forma a proporcionar 0 minimo de impacto
ambiental no que diz respeito a pos-colheita do café. Através da utilizacdo do
Aguapé (Eichornia crassipes), com seu poder despoluidor de aguas, pode-se
otimizar o tratamento da ARC de maneira a descartad-la sem maiores prejuizos ao

meio ambiente.
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3. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é testar em método alternativo e de baixo custo
para o tratamento da agua residuaria oriunda do café processado por via umida, de
modo que diminua o indice de poluentes contidos neste material e atenda as normas

gue regulamentam o seu langamento no meio ambiente.
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4. REVISAO DE LITERATURA

O café é o segundo produto mais comercializado no mundo, e tem seu
consumo aumentado a cada ano. Essa expansao faz com que os produtores deste
grao adotem tecnologias que garantam uma melhor qualidade do produto final.

Atualmente as técnicas de processamento por via Umida, muito difundida
nos paises produtores da América Central e Africa, tém despertado a atencdo dos
produtores brasileiros, ja que estes cafés alcancam boas cotacbes no mercado por
proporcionam, de modo geral, bebidas suaves (ALMEIDA, 2006).

A agua residuéaria do café é possuidora de uma grande carga poluidora,
composta principalmente por compostos fendlicos, cafeina e agicares ndo podendo
ser descartada diretamente em cursos d agua, pois a degradagédo desses compostos
pode levar ao decréscimo do teor de oxigénio dissolvido, comprometendo todo o
ecossistema aquatico. Necessita assim, de um tratamento prévio para descarte ou
reutilizacdo adequada (ALMEIDA, 2006).

O processamento por via Umida leva a preparagdo dos cafés despolpados,
retirando-se a casca e a mucilagem, que constituem fontes de fermentacdo e que
atrasam a secagem. Com isso, torna-se facil a obtencdo de boa bebida,
independente da regido produtora. Esse sistema utiliza bastante agua, sendo os
frutos separados no lavador/separador e os frutos verdes separados no cilindro
separador de verdes. O café despolpado é degomado para a retirada da mucilagem,
seguindo-se a secagem, o armazenamento e o beneficiamento (MORAES, 1999).

O preparo dos cafés chamados “cerejas descascados” é uma variavel no
processo “via umida”, em que os maduros entram num equipamento semelhante ao
despolpador, com o cilindro na vertical, que tira a casca e o café em pergaminho néo
passa pelo processo de degomagem, indo direto para a secagem. Assim, obtém-se
um café com caracteristicas de cor e corpo semelhantes ao de terreiro, porém, com
possibilidades de obtencdo de melhores padrbes de bebida, especialmente nas

zonas nao propicias aos cafés de bebidas finas (MATIELLO et al., 2006).
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4.1. Lavagem e separacgdo do café

Na primeira etapa, sao retiradas impurezas, como galhos, folhas, torrbes e
separados os cafés mais leves (boias) dos pesados (frutos cerejas e verdes).

O lavador mecanico possui uma bica separadora sobre um tanque metalico,
tendo ainda uma bica de jogo em sua parte frontal, para separar impurezas grandes,
um conjunto de bomba para recircular (e economizar) a agua e um dispositivo
mecanico ou pneumatico para a retirada continua das impurezas pesadas (terra e
pedras) do fundo do tanque. A melhoria da qualidade €, em parte, obtida pelo
preparo em separado do café cereja + verde (quando ndo ha separador de verdes) e
pela separacao dos grdos chochos, mal granados e por proporcionar secagem mais

uniforme dos gréos.

4.2. Processo de retirada da casca e separacdo dov erde

O café colhido deve ser despolpado ou descascado 0 quanto antes, dentro
de, no maximo, 24 horas apos a colheita. Os frutos maduros (cerejas), com pequena
porcentagem de verdes, assim colhidos ou, entdo, obtidos por separacdo nos
lavadores, entram no despolpador pela moega, juntamente com a agua. Nos
despolpadores que possuem separadores de verde, os frutos passam da moega
para um cilindro janelado, tipo gaiola, onde, por presséo, os verdes sao separados e
saem lateralmente.Os frutos verdes passam pela lateral do cilindro, jA os maduros
rompem e a casca com a semente passam pela abertura da parede do cilindro.Os
maduros seguem para o elemento despolpador, separando a polpa de um lado e os
graos envolvidos pelo pergaminho do outro.

Os graos despolpados passam por uma peneira cilindrica, que acaba de

separa-los dos restos de cascas, que nao foram despolpados.

4.3. Degomagem ou desmucilagem
A degomagem mecanica é feita em equipamentos que produzem atritos dos

graos em injecao sob pressédo, causando assim a retirada da mucilagem.
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4.4. Consequéncias
Apesar dos efeitos benéficos do processamento via Umida de cafés, ja
referidos neste trabalho, existe uma grande preocupacdo com o que diz respeito ao
lancamento desta agua no meio ambiente, uma vez que esta é rica em substancias
contaminantes as nascentes, rios, corregos e até mesmo ao solo.
Almeida (2006) cita os meios mais comuns de aplicacdo da agua residuéria

da cafeicultura, tais como:

» Disposicao da dgua no solo
A disposicao no solo (preferencialmente de baixa permeabilidade) da ARC
proveniente do processo via Umida € considerada uma alternativa viavel de

tratamento.

» Escoamento superficial

Tipo de sistema de tratamento de efluentes liquidos em nivel secundario
com principal caracteristica a elevada eficiéncia na remocao de poluentes (85 a 95%
DBO, 10 — 80% N, 20 — 50 % P e 90 —99% coliformes fecais). Durante o processo,
os efluentes séo distribuidos na parte superior de terrenos com uma certa
declividade, através do qual escoam, até serem coletados por valas na parte inferior.
Os tipos de aplicacdo podem ser: aspersores de alta/baixa presséo e tubulacdes ou
canais de distribuicho com aberturas intercaladas. Normalmente, esse solo é
cultivado com gramineas, cuja selecdo devera levar em consideracdo alguns
aspectos relevantes, entre eles a época de plantio, devendo, preferencialmente,
coincidir com a colheita do café, a qualidade forrageira (elevado teor de proteina
bruta), eficiéncia na remocdo de nutrientes, principalmente N, uma vez que é

acumulado nos tecidos em forma de proteina bruta e fosforo.

> Fertirrigacao
Técnica que consiste no aproveitamento de nutrientes da ARC em

substituicdo a adubacéo quimica (reciclagem de nutrientes).
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» Aspersao x gotejamento
A irrigagdo por aspersao possui a desvantagem de proporcionar condigdes
para o desenvolvimento de pragas e doencas nas folhas, devido aos acguUcares da

ARC, exigindo a lavagem posterior das folhas.

» Recirculacdo da ARC

Tal tecnologia consiste na purificacdo dessas aguas, eliminando o perigo de
poluicdo do solo ou cursos d’agua. Com isso, a agua pode ser utilizada varias vezes
no processo de descascamento.

Moraes (1999), afirma que a capacidade das plantas aquaticas de reterem
nutrientes tem atraido cada vez mais o interesse de pesquisadores e que a oferta
constante de nutrientes resulta na proliferacdo das macrofitas, que encontram em
reservatorios condi¢des propicias para crescimento.

Ao receber uma descarga de residuos, 0s organismos aquaticos iniciam um
processo de autodepuracao e transformam o material biodegradavel em nutrientes,
promovendo freqlientemente a eutrofizacdo dos ambientes aquaticos (ALVES et al.,
2003).

Ainda segundo o citado autor, o aguapé tem suas maiores exigéncias
nutricionais relacionadas a N e P, cujos elementos, presentes em grandes
qguantidades na ARC, tém niveis maximos toleraveis na agua antes do seu descarte
no meio ambiente, segundo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA 2007).

Os pesquisadores Knipling et al. (1994 apud MEDEIROS; SRUR; PINTO,
1999), concluiram que o0 aguapé possui grande capacidade de incorporar em seus
tecidos altas quantidades de nutrientes, variando de acordo com a disponibilidade na
agua.

Martins e Pitelli (2005), constataram o efeito depurador de macrofitas
aguaticas no tratamento de esgotos sanitarios, reduzindo a carga de nutrientes,
coliformes e da demanda bioquimica de oxigénio (DBO), por meio da adsorcéao de
materiais organicos através de suas raizes.

Trabalhos ainda realizados por Martins e Pitelli (2005), sobre o efeito do
manejo de aguapé demonstraram que, devido a grande quantidade de raizes e a
alta capacidade respiratoria e fotossintética, a planta tem a capacidade de baixar o

valor do pH da agua.
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5. METODOLOGIA

5.1. Caracterizagdo do Experimento

O presente experimento sera realizado no campus da Escola Agrotécnica
Federal de Muzambinho, no setor Circuito do Café.

O experimento serd estruturado em blocos casualizados, sendo quatro
tratamentos, em cinco blocos.

Serdo utilizadas cinco caixas com volume de 1000 litros por bloco, que
servirdo de deposito para a agua residuaria, que tera seu nivel mantido com agua
limpa a 15 cm abaixo do bordo superior da caixa. O aguapé a ser cultivado, que sera
coletado na forma de mudas na lagoa do campus da EAFMuz. Em cada caixa, a
variavel dos tratamentos serdo 0, 25, 50 e 75% da area ocupada por aguapé, onde
0% representara a testemunha.

O café a ser utilizado no processo sera colhido no campus da EAFMuz e
sera levado imediatamente para a unidade de processamento para ser submetido ao
processamento via Umida, produzindo um café desmucilado.

A agua oriunda do descascador separador de verdes e desmucilador sera
conduzida até as caixas d’agua onde ficara durante todo o processo de purificacao.

Apds serem preenchidas com agua residuaria.

5.2. Analises Fisico-Quimicas

Todas as anélises ser&o realizadas no Laboratério de Bromatologia e Agua
Antonio Ibafes Ruiz, localizado no campus da EAFMuz .

A agua a ser analisada sera coletada em frascos de vidro de volume 1000 ml
e levada imediatamente ao laboratério para analise.

Serdo realizadas as seguintes analises de acordo com legislacdo CONAMA,
n°20/86:

pH, Condutividade elétrica, Turbidez, Sélidos em suspensdo, D.B.O.,
D.Q.0., Coliformes 45 € e 30 C, Temperatura, Dure za, Amodnia Total, Fosfato,
Nitrogénio, Fésforo, Nitrato e Nitrito segundo American Public Healt Association,
(AMERICAN PUBLIC HEALT ASSOCIATION, 1995).

As analises serdo realizadas em triplicata para maior segurancga na obtencgao

dos resultados.
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Condutividade elétrica, pH e temperatura, serdo realizadas diariamente,
enquanto que, Turbidez e D.B.O semanalmente, até o término do processo, o qual
sera definido pelo nivel aceitavel de poluentes na agua, de maneira a estabelecer
um acompanhamento gradativo do processo de limpeza da agua.

Todo o processo de andlise da agua sera realizado de acordo com a
metodologia (AMERICAN PUBLIC HEALT ASSOCIATION, 1995).



6. CRONOGRAMA DETALHADO
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7. RECURSOS

7.1. Material permanente

Material Quantidade Valor
Caixas d’agua plasticas 10001 | 20 6000,00
Estufa bacteriologica 1 1890,00
Total: - 7890,00
7.2. Material de consumo
Reagentes para analise em laboratério
Material Quantidade Valor
Acido sulfarico P.A 1 18,00
Acido cloridrico 2 24,00
Sulfanilamida 1 50,00
Cloreto de amonio 2 37,80
Hidroxido de sédio 2 40,00
Caldo verde brilhante bile
5 0 1 40,80
Caldo EC 2 80,00
Total - 290,60

18
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1. Delineamento em blocos casualisados- Esboco de montagem do experimento,

percentagem referentes a area habitada com agupé.

Bloco 1

0% 25% 50% 75%
Bloco 2

25% 0% 75% 50%
Bloco 3

50% 25% 75% 0%
Bloco 4

75% 50% 0% 25%
Bloco 5

50% 0% 25% 75%
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