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1. INTRODUCAO

A polpa do Cupuacu (Theobroma Grandiflorum) é bastante explorada na regido Amazonica,
por ser uma fruta rica em gordura e de baixo custo, movimentando a economia da regido. O
cupuacu, fruto de elevado valor nutricional e com grande potencial de mercado, é muito
utilizado na culinaria, como sucos, doces e sorvetes (COSTA, 1960; CAVALCANTE, 1974),
podendo também ser explorado pelas industrias de cosméticos e farmacéuticas, por apresentar
um alto indice de gordura (WOLF, 1997; VENTURIERI, 1993).

O residuo gerado na extracdo da polpa tem contribuido para 0 aumento da producédo do lixo
organico, gerando impactos ambientais (SENA e NUNES, 2006). Tais residuos se constituem
de expressivos teores nutricionais, a destacar: potassio, ferro, selénio, vitamina C, e
antioxidantes, os quais sdo capazes de retardar o processo de degeneracdo das células. Dentro
desse contexto, os residuos de cupuacu poderiam ser agregados a alimentacdo animal,
possibilitando uma utilizacdo econdmica e eficiente, diminuindo assim o desperdicio e
consequentemente 0s impactos ambientais.

O presente trabalho tem como objetivo, realizar analises bromatol6gicas visando a possivel
transformacdo do residuo em racdo animal, levando em consideracdo 0s componentes

nutritivos do cupuagu que poderiam contribuir para a satde animal.

2. MATERIAIS E METODOS

As analises descritas foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da Faculdade de
Zootecnia do UNIPAM. O residuo de cupuacu (Theobroma grandiflorum) foi disponibilizado
pela Frutpress, empresa situada em Presidente Olegario, que extrai a polpa da fruta para

obteng&o do suco.
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Para quantificagdo da composicdo proximal foram avaliados os pardmetros matéria seca,
proteina e fibra bruta. Sendo, para essa ultima, determinadas a fibra de detergente neutro
(FDN) e a fibra de detergente acido (FDA), as quais visam expressar a concentracdo de fibras
para balanceamento de racGes para ruminantes.

Os teores de matéria seca foram obtidos por meio de secagem em estufa a 105°C, até obtencéo
de peso constante, sendo a matéria seca obtida por gravimetria segundo metodologia descrita
pela Association of Oficial Analytical Chemistis (AOAC, 2016).

A determinacdo de nitrogénio total da amostra foi realizada pelo método de Kejdahl, através
da digestdo em bloco aquecido a 350°C, destilagdo das amostras com NaOH em &cido boérico
e seguida por titulacdo com é&cido sulfdrico, na presenca de indicador. Para conversdo do
nitrogénio em proteina utilizou-se o fator de correcédo de 6,25.

Também foram avaliados os teores de graus brix, por meio do refratdmetro e medidas de pH.
Para avaliacdo do pH foram homogeneizadas 10 g de amostra diluidas em 100 mL de &gua
destilada. As medidas de pH foram realizadas em pHmetro digital, devidamente calibrado,
conforme instrucbes do fabricante. Ressalta-se que todas as analises foram realizadas em

triplicata.

3. RESULTADOS E DICUSSAO

A tabela 01 explicita os resultados obtidos para a caracterizacdo bromatoldgica , ou seja, a

composicao proximal do residuo de cupuacu.

Tabela 1- Composicao proximal do residuo de cupuagu.

Composicao Valores obtidos [%]*
Matéria Seca 19,00+1,20
Proteina Bruta 15,36+6,88

Fibra em Detergente Neutro (FDN) 31,19+0,09

Fibra em Detergente Acido (FDA) 9,51+6,13

*resultados expressos com base na matéria seca.

O valor obtido para a matéria seca foi de 19,00+1,20 %, percentagem ligeiramente superior ao

encontrado por Sanches (2010), 12,06+0,02%. As discrepancias obtidas se devem ao



40 UNIPAM

processamento do fruto, o qual pode acarretar em maiores ou menores teores de umidade do
residuo.

As proteinas, moléculas de natureza heteropolimérica, exercem fungdes importantes dentre
elas as de catalisadores biologicos (enzimas) e de componentes estruturais da célula. De um
modo geral, a qualidade da proteina é encontrada, em ordem decrescente, nos alimentos
zo0Ogenos (animais), sementes oleaginosas, leguminosas, cereais e amilaceos (GAVA, 1978).
A partir do estudo realizado percebe-se que o residuo de cupuagu possui teores expressivos de
proteinas, 15,36+6,88 %. Resultado similares foram obtidos por Lima et al. (2010), 12,89% e
Carvalho et al. (2008), 11,70%. Tais resultados podem ser considerados satisfatorios quando
confrontados com o conteldo proteico de outros subprodutos de frutas como a casca do
abacaxi (8,4%) e da goiaba (8,5%) (LOUSADA et al., 2006). Em média, os teores proteicos
do residuo de cupuacu ultrapassam os valores de nutrientes importantes tais como o sorgo em
grdo (10,45%), casca de soja (11,94%) e gérmen de milho (9,31%) (ROCHA JUNIOR;
VALADARES FILHO; BORGES, 2002, citados por AGUIAR, 2010). Dentro desse
contexto, o residuo de cupuacu contribui para o enriquecimento de ra¢gdes animais, podendo
ser usado como suplemento na dieta de animais ruminantes.

A fibra é um componente critico na dieta de ruminantes, que limita a produtividade quando
fornecida em excesso (Minson, 1990) e afeta a salde e o desempenho dos animais quando
fornecida em quantidades insuficientes (Sudweeks et al., 1981). A fibra em detergente neutro
(FDN) é uma medida do conteldo total de fibra insoltvel do alimento e constitui o parametro
mais usado para o balanceamento de dietas. Para Lima et al. (2010) valores de FDN acima de
24,17%, sao considerados satisfatorios no consumo de fibras. Obtiveram-se para o residuo de
cupuacu teores de 31,19+0,09%, o que mais uma vez comprova a aplicacdo desse residuo na
alimentacdo de ruminantes.

Entretanto, o FDA encontrado, 9,51%, se mostrou-se inferior ao obtido por Lima et al. (2010),
cerca de 20% e ao obtido por Santos et al. (2011), 43.47%.

Tabela 2- Caracterizagéo fisico-quimica do residuo de cupuagu.

Caracteristicas Resultados
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pH 3,18 + 0,85

Grau Brix 3,16 £ 0,55

O pH analisado 3,18 classifica como um residuo &acido. Segundo Freire et al. (2009), os
indices de pH para a seguinte matéria resultam entre 3,40 e 3,50, sendo proximos do valor
encontrando por este experimento. Segundo dados apresentados pelo Sindiragfes, os acidos
organicos sao de grande valia em nutricdo animal por sua capacidade em reduzir o pH dos
alimentos, favorecendo a sua conservagdo, exercem uma influéncia positiva a nivel digestivo
e metabdlico, melhorando os rendimentos produtivos dos animais, além de serem excelentes
fontes de energia.

O grau Brix tem sido muito utilizado na literatura zootécnica como indicativo do teor de
acucares. Outros solidos sollveis ndo agucares como aminoacidos, gorduras, cera, matérias
corantes e acidos organicos também sdo mensurados pela técnica Brix. Para o °Brix obteve-se

3,16% 0,5, valor similar ao encontrado por Araujo et. al. (2002) 3,03.

4. CONCLUSAO

(i) apresenta teores nutricionais importantes para a fabricacdo de uma racdo animal, com a
vantagem do baixo custo;

(if) mitigacdo do impacto ambiental proveniente pela geracdo desse residuo.
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1. INTRODUCAO

A abdbora (Cucurbita moschata duch) pertencente a familia Cucurbitaceae e ao género
Cucurbita) tem, como centro de origem, a regido central do México, estendendo-se até a
Coldmbia e a Venezuela®. Destacando-se pelo seu valor comercial, a ab6bora é uma das
hortalicas de grande importancia no Brasil*. O aumento do consumo, gerado pelo crescimento
da populacdo mundial, ocasionou a escassez de alguns alimentos aumentando, assim, a
cultivacdo em regides economicamente pouco desenvolvidas.

As informacGes disponiveis sobre o assunto sdo escassas e inconclusivas em relacdo a
aspectos importantes, como dificuldade para encontrar material e pouca disponibilidade sobre
0 assunto.

As sementes da abobora constituem em média menos que 10% de seu peso e sdo consideradas
como material de descarte ndo s6 na industria de alimentos, mas também no consumo
domeéstico. Uma alternativa de aproveitamento deste material de descarte pode ser a sua
utilizacdo como biomassa adsorvente no tratamento de efluentes téxteis.

Véarios modelos industriais se destacam no cenario ambiental como grandes poluidores,
devido as suas caracteristicas altamente prejudiciais ao ambiente. Um modelo que se destaca &
0 setor téxtil, sendo um dos maiores consumidores industriais de agua do mundo. Alem disso,
como a maior parte da agua utilizada no processo nao € incorporada ao produto, este setor
também é responsavel pelo descarte de grandes volumes de efluentes. Na industria téxtil, 15

% dos corantes utilizados s@o perdidos durante o processo de tingimento de tecidos gerando
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Gestso de carreira
e negécios:

efluentes®. Quando tais efluentes sdo descartados indevidamente em corpos hidricos, 0s
corantes mesmo em concentracdes baixas sdo prejudiciais’. Quando ndo tratados
adequadamente antes de lancados em aguas naturais, os efluentes provenientes da industria de
corantes ou de processos envolvendo tintura téxtil podem modificar o ecossistema ou atingir a
salde da populacao.
Um dos grandes problemas ambientais enfrentados pelo setor téxtil é a remogdo desses
compostos de rejeitos industriais'®. De acordo com Cerqueira (2006) muitos sio os métodos
utilizados no tratamento de efluentes industriais e estes podem ser divididos em 3 categorias:
quimicos, fisicos e bioldgicos. Os métodos de tratamento estdo diretamente relacionados ao
tipo de efluente gerado, ao controle operacional da atividade industrial e das caracteristicas da
agua utilizada.
Levando em conta a grande quantidade de efluente produzido pela indUstria téxtil e o custo de
seu tratamento, varias linhas de pesquisa tém focado esforcos no estudo de adsorventes
alternativos, chamados também de adsorventes ndo convencionais. Exemplos desses estudos
sdo 0s que tém avaliado a capacidade de adsorcdo de materiais organicos do tipo talo de acai e
casca de cupuacu?, bagaco de cana*!, bagaco de laranja®, casca de pinh&o® e casca de maracuja
amarelo®.

No presente trabalho é proposto o uso da semente de abdbora, na forma natural, como
adsorvente de baixo custo para a remocéo do corante azul de solucGes aquosas.

2. MATERIAL E METODOS

O efluente utilizado para a execucdo deste estudo foi coletado em uma industria téxtil
localizada no municipio de Patos de Minas — MG, e armazenado ao abrigo da luz.

As sementes de abdbora foram coletadas em restaurantes deste mesmo municipio,
armazenadas em sacos plasticos e levadas para laboratério do Centro Universitario de Patos
de Minas — UNIPAM - para lavagem e secagem em estufa a 105°C, até massa constante.
Apds a secagem do biomaterial este foi triturado em liquidificador industrial e peneirado em
09 mesh, utilizando o material retido em 28 mesh e devidamente armazenado.

Para as analises o efluente foi ajustado em pH=3 e pH=8, em cada potencial hidrogeniénico

foram feitos os seguintes testes:
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1- 400mL de efluente e 100mL Al>(SO4)sa 10% (m/v);

2- 400mL de efluente e 1g do biomaterial, esse realizado ainda com 25g e 50g.
Todos os testes foram executados em triplicata, agitado em Jartest em 50rpm por 15min.
Cessado os 15 min o material foi filtrado em papel filtro, e colhido os primeiros 10mL de
filtrado para varredura espectral, assim como o efluente bruto. Apds a passagem de todo o
material 0 mesmo foi seco em estufa a 60°C realizado a pesagem.
Primeiramente foi feita a varredura do efluente bruto no espectrofotbmetro GENESYS 10
v2.100, em todos os comprimentos de onda, para visualizar o melhor comprimento de onda. E
apos esta analise os materiais coletados apés a filtracdo foram analisados em 650 nm, que foi
a maior absorbancia registrada no efluente bruto.

Remocéo (%)

Aly(SOy)3 88,923% + 1,547
Semente (1 g) 61,616+ 2,480
Semente (25 g) -63,960° + 29,840
Semente (50 g) -200,446° + 29,793

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas a seguir sdo apresentados os resultados estatisticos obtidos para porcentagem de
remocao em pH 3 (Tabela 1), porcentagem de remocdo em pH 8 (Tabela 2) e porcentagem de
remocdo em pH 3 e pH 8 (Tabela 3). Na Tabela 4 é apresentado os resultados em
porcentagem de remocdo da massa em pH 3, na Tabela 5 porcentagem de remocao de massa
em pH 8 e por fim na Tabela 6 os resultados comparando porcentagem de massa de remocao
empH 3e8.

Tabela 1 — Porcentagem de remoc¢éo em pH 3
*p <0,05; CV = -74,27%

Letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%

Conforme mostra a Tabela 1, com relagdo ao pH 3 a maior remocéo ocorreu no teste com 1 g
de semente, que se compara a remocao do adsorvente utilizado nas industrias. Ja com relacao
ao pH 8, ndo houve uma remocao significativa, como mostra a Tabela 2.
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Tabela 2 — Porcentagem de remocgéo em pH 8

Remocéo (%)

Al5(S04); 90,003% + 2,165
Semente (1 g) 15,966° + 3,544
Semente (25 @) -55,833° + 27,441
Semente (50 g) -352,666" + 33,531

*p <0,05; CV =-28,78%
Letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%

Tabela 3 — Porcentagem de remocgéo em pH 3 e 8

pH Remocéo (%)
Aly(SO4)3 3 88,923% + 1,895
Massa removida (m/v)

Al5(S04); 0,002% + 0,010

Semente (1 g) -0,045%+ 0,003

Semente (25 ) 4,182° + 0,138

Semente (50 g) -2,051° + 0,366

Al(SO4)3 8 90,003% + 2,165
Semente (1 g) 3 61,618™ + 2,480
Semente (1 g) 8 15,966° + 3,544
Semente (25 g) 3 -63,960° + 29,840
Semente (25 @) 8 -55,833° + 27,441
Semente (50 g) 3 -200,446" + 29,793
Semente (50 g) 8 -352,666 + 33,531

*p <0,05; CV =-41,22%
Letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%

Ao analisar a Tabela 3 é possivel observar que o melhor teste foi com 1 g do biomaterial, em
pH 3, que comparado estatisticamente com o Aly(SO4); tem 0 mesmo efeito de absorbancia,
assim como 1 g do biomaterial, em pH 8, também si mostra com significativa remogé&o,

entretanto ndo como a anterior.

Tabela 4 - Massa removida em pH 3
*p <0,05;CV = 37,57%

Letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
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Quando comparado em pH 3, a massa removida do efluente se mostra melhor em 1 g de
semente, como apresenta a Tabela 4. Assim como na Tabela 5, também a melhor remocéo de
massa é com 1 g de biomaterial.

Tabela 5 — Massa removida em pH 8

Massa removida (m/v)

Al>(SO4)s 0,020% + 0,00

Semente (1 g) 0,092% + 0,029
Semente (25 ) 53,098° + 0,111
Semente (50 g) 2,731°+ 0,183

*p <0,05; CV = 5,46%
Letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%

Tabela 6 — Massa removidaem pH 3 e 8

pH Massa removida (m/v)

Al>(SO4)s 3 0,002° + 0,010
Al(SO4); 8 0,020% + 0,00

Semente (1 g) 3 -0,045% + 0,003
Semente (1 g) 8 0,092% + 0,029
Semente (25 ) 3 4,182° + 0,138
Semente (25 g) 8 5,098°+ 0,111
Semente (50 g) 3 -2,051% + 0,366
Semente (50 g) 8 2,731°+ 0,183

*p <0,05; CV =12,64%

Letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%

Analisando estatisticamente, € possivel observar que 1 g do biomaterial, tanto em pH 3 e pH 8
apresentam valores de eficiéncia de adsor¢éo iguais ao Aly(SO4)s.
Com relacéo aos outros dados obtidos estes se apresentam com diferenga estatistica, o que 0s

tornam inviaveis para remocao.
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4. CONCLUSOES

(i) Na determinacdo de condicdes favoraveis de adsorcdo por sementes de abdbora conclui-se
que as condicdes favoraveis tanto em porcentagem de remoc¢do quanto massa removida
ocorrem em 1 g do biomaterial.

(ii) Contudo é importante ressaltar que por ser um estudo recente deve haver um estudo mais
profundo, uma vez que este tipo de biomaterial é de dificil acesso, por ser de pouco volume,
tanto para descarte como para reaproveitamento. O que com este estudo se mostra inviavel

para utilizacdo como adsorvente de baixo custo.
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1. INTRODUCAO

Uma famosa receita tipica brasileira, do estado de Minas Gerais, é a de pao de queijo. O pédo
de queijo é um produto de panificacdo que ndo contém glaten, pois em sua formulacdo utiliza-
se amido modificado oriundo da fécula da mandioca. Acredita-se que essa receita tenha
surgido no seculo XVIII, durante a época da escravidao, os paes eram preparados com 0S
préprios recursos da fazenda: ovos, leite, queijo e polvilho. A partir da década de 50, a receita
foi se difundindo e tornou-se popular (ANDRADE, 2016). Atualmente a busca por alimentos
tradicionais e de facil consumo impulsionaram o setor alimenticio na producdo de pédo de
queijo congelado (PERON, 2016).

O objetivo do trabalho foi acompanhar a producdo de pdo de queijo durante um periodo de
quatro dias com a finalidade de quantificar as matérias-primas gastas nesse periodo e a
geracdo de residuos, através do balanco de massa do processo, identificando as perdas nas
etapas e por quais motivos elas ocorrem, com o intuito de minimiza-las aumentando a

margem de lucro da empresa.
2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na agroindustria Novo Pomar Produtos Alimenticios Ltda.
(Frutpres®), situada na cidade de Presidente Olegario — MG, no periodo de quatro dias

aleatérios.

A producdo do péo de queijo congelado se inicia com a chegada das matérias-primas: amido
de mandioca especial, ovos, 6leo de soja, leite integral, queijo curado ralado e sal.
Primeiramente, adicionam-se 0s 0v0os a masseira, equipamento que homogeneiza 0s
ingredientes. Apds cerca de dez minutos, adiciona-se o amido, o leite, o dleo, o sal e 0 queijo

conforme a receita do produto. Durante todo o processo de homogeneizacdo ha adigdo de
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agua até que a massa esteja consistente atingindo o ponto que permita a extrusdo e corte da
mesma. Logo que a massa € finalizada ela é despejada em um bojo contido na parte superior
da dosadora, esse equipamento dosa e molda o pao de queijo, a Frutpres produz paes de 15,
30, 50, 80 e 100 g envasados em pacotes de 400 g e em 1 e 2 kg. Na esteira ha um painel de
controle para ajuste da velocidade de giro da mesma.

Apos o ajuste do equipamento, inicia-se 0 processo de dosagem dos pdes, de um lado o
operador coloca um tabuleiro de polietileno devidamente higienizado, a correia gira em uma
velocidade pré-estabelecida pelo operador e assim o tabuleiro recebe o produto na dosagem
correta. Os tabuleiros saem do outro lado da maquina e sdo retirados e colocados em uma
estante prdpria, com capacidade para até 80 kg e sdo encaminhadas para as camaras de
congelamento. O tempo gasto para o congelamento do pdo de queijo é de 2 a 3 horas e

posteriormente sdo encaminhados para 0 envase e armazenamento.

As informagdes coletadas das correntes de entrada do processo de fabricacdo para o balanco
de material sdo 0s pesos iniciais da matéria prima e as de saida sdo os pesos do pao de queijo

congelado.

Os residuos gerados no beneficiamento do pdo de queijo congelado sdo cascas e cartelas de
ovos, embalagens plasticas e embalagens de papeldo vazias, estes ndo estdo inclusos no
balanco de massa, mas foram pesados separadamente. As cascas de ovos sdao atualmente o
unico rejeito do processo que ndo é reaproveitado, pois 0s outros sdo vendidos para

reciclagem.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados coletados durante os quatro dias de acompanhamento da producao (Tabela
1) foi possivel determinar a composicdo media da receita de pdo de queijo bem como verificar
as etapas do processo em que podem ocorrer perdas ou geracdo de residuos (Figura 1). A
variacdo das perdas em relagdo a quantidade de massa entre as etapas do processo de
fabricacdo (Tabela 1 e 2), foram maiores nas producdes 3 e 4 devido a falhas no ponto da

massa e perdas naturais do processo.

Figura 1 - Fluxograma Simplificado do Processo de Fabricagdo do Pao de Queijo Congelado
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. ; Massa
) Amido Ovos Oleo Queijo Leite Agua Sal Namero de
ObservacBes/ngredientes Total
Recebimento Pesagem d¢) (Kdmodendlsdkzo (U)Comgelé'ﬁ@énto kg | (ko) (kg Dosagens
de Matéria Matérip Prima da Massa os Pées Fnvase Arrhazenamento
PrimaProdugdo 1 151,200 | 63,523 | 35,008 || 26,175 | 60,490 42,178 | 4,410 | 383,584 5
Produgéo 2 324,222 | 136,151 | 75,207 | 57,375 | 129,600 | 114,170 | 9,450 | 846,175 11
Produgéo 3 302,400 | 127,086 | 70,020 | 53,550 | 120,960 | 90,329 | 8,820 | 764,345 10
Produgéo 4 259,200 | 108,942 | 60,015 | 45,900 | 103,680 | 77,520 | 7,560 | 662,817 9
—> —> —> —> —>
ILJ{ si%u S l Residuos l Perda 3 B
Tabela 1 - Quartti age eol\/Iaterla Prim Gagtgerl)aaProcesso de Fabricacao do Pdo de Queijo Congelado

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

Tabela 2 - Variacdo da Quantidade de Massa entre as Etapas do Processo de Fabricacéo

Pesagem das Homogeneizacdo da | Congelamento
Observagdes/Etapas . . . .
Mateérias Primas (kg) | Massa - Bacias (kg) | dos Paes (kg)
Producéo 1 383,584 382,695 379,518
Producéo 2 846,175 845,183 840,768
Producéo 3 764,345 755,485 754,949
Produgédo 4 662,817 653,205 648,208

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

Tabela 3 - Perda de Massa Verificada entre as Etapas do Processo de Fabricacéo

. Perda na Homogeneizagdo da Massa - .
Observagdes/Etapas . Congelamento dos Pées (kg)
Bacias (kg)
Kg % kg %
Producéo 1 0,889 0,23% 3,177 0,83%
Produgéo 2 0,992 0,12% 4,415 0,52%
Producéo 3 8,860 1,16% 0,536 0,07%
Producéo 4 9,612 1,45% 4,997 0,76%

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

A quantidade de residuos gerados e comercializados, no periodo de acompanhamento esta

especificada na tabela abaixo.

Tabela 4 — Geragdo Média Diaria de Residuos no periodo acompanhado
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Residuos Quantidade gerada (kg)
Cascas de ovos 59,728
Sacos de Papeldo / amido 8,476
Embalagens Plasticas 3,214
Embalagens de 6leo 7,154

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

5. CONCLUSAO

(i) as perdas encontradas através do balanco de massa global: Producdo 1 — 1,06%, Producéo
2 —0,64%, Producdo 3 —1,23% e Producéo 4 — 2,21%.

(if) os resultados evidenciam a necessidade de padronizacdo do processo produtivo para

reducdo de perdas e maior controle da producéo diaria;

(iii) uma maneira de reduzir as perdas € padronizar a quantidade de agua adicionada ao
processo, para garantir que a massa esteja no ponto desejado e facilite 0 seu manuseio

evitando desperdicios e consequentemente gerando um maior lucro para a empresa;

(iv) na geracdo de residuos, as cascas de ovos podem ser repassadas para industrias de outros
setores tanto para desenvolvimento de catalisadores na producéo de biocombustiveis (LOPES,
2016), tanto para as produtoras de fertilizantes organicos (ALENCAR, 2016).
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1. INTRODUCAO

O azul de metileno € um corante catidnico utilizado em diversos campos industriais. Apesar
da sua baixa toxicidade, a remo¢do do mesmo €é bastante estudada por se apresentar como
uma molécula modelo, com bandas de absorcdo de suas diferentes espécies aparecendo em
regides distintas do espectro (NEUMANN et al., 2000).

As técnicas classicas de tratamento de efluentes sdo fundamentadas em processos de
coagulacdo, seguidos de separacdo por flotagdo ou sedimentacdo, apresentando uma elevada
eficiéncia na remocdo de material particulado. No entanto, para a remog¢do de compostos
corados dissolvidos as mesmas se mostram ineficientes (KUNZ et al., 2002). Assim, a
adsorcdo vem se mostrando como uma alternativa promissora devido ao seu baixo custo e
facilidade de operacdo. Tal operacdo se baseia na remocdo desses contaminantes pela
interacdo entre o adsorbato (corante) e algum material adsorvente (SILVA et al., 2012).

Nos ultimos anos, o uso de biossorventes baseados em matérias organicos reaproveitados vem
crescendo largamente (MALKOC e NUHOGLU, 2006). Nesse sentido, a serragem de
madeira apresenta-se como uma proposta promissora, eficiente e ecologicamente sustentavel,
além de contribuir para a descontaminacdo de corpos hidricos poluidos por metais e
compostos organicos (SILVA et al., 2015). Diante do exposto, este trabalho teve o objetivo
principal de avaliar a cinética de biossorcdo do azul de metileno, utilizando como

biossorvente a serragem de Aspidosperma polyneuron (peroba), em coluna de leito fixo.
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2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Engenharia Quimica (LEQ) do Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). A serragem de peroba foi fornecida por uma
empresa localizada na cidade de Patos de Minas/MG. O pré-tratamento da serragem foi
realizado inicialmente separando a fracdo de -16 +32 mesh por agitador de peneiras
eletromagnético Bertel® com 4 tamis de: 4, 16, 32 e 48 mesh. Em seguida, fracio separada foi
tratada com solucdo de NaOH 0,5 M por 2 h e lavada com agua destilada até pH = 7 para
retirada da cor caracteristica da peroba. Apos o escorrimento de toda a agua de lavagem,
tratou-se a serragem com &cido citrico 0,1 M por 1 h, quando entdo lavou-se novamente até
pH = 7, visando a maxima liberacéo do sitios de biossorcdo. O biossorvente tratado foi entéo
seco em desidratador Pardal® PE 60 por 24 h a 55°C e posteriormente por 60 min a 100°C.
Para o desenvolvimento do trabalho utilizou-se uma solucéo de azul de metileno de 80 mg.L™
a 26,5°C na vazdo de 50 mL.min, a qual teve seu pH corrigido para 3,5 por meio de uma
solugdo de HCI 0,1 M. Os testes de biossor¢do foram conduzidos em uma coluna de vidro
multipropésito UpControl® com 70 cm de altura e 7 cm de didmetro interno. A montagem do
leito na coluna se constituiu na adicdo de: 7 cm de esferas de vidro, 1,3 cm de biossorvente
(12 g) e mais 1,3 cm de esferas de vidro. O efluente da coluna foi analisado em um
colorimetro CL-3003 Photometer munido de cubeta de vidro.

Os modelos cinéticos fornecem parametros necessarios para a descri¢do da biossorcéo, dentre
0s quais destacam-se: Pseudo-Primeira Ordem (Equacdo 1), Pseudo-Segunda Ordem
(Equacéo 2) e Difusdo Intraparticular (Equacédo 3) (KHAN et al., 2012; VIEIRA et al., 2012).

q,=q,(1-eti €Y
2
q kot
_ g 2
U T g (2)
q, = kgt” (3)

Onde g; é quantidade de fon biossorvido no tempo t (mg.g™), ge a quantidade de fon

biossorvido no equilibrio (mg.g™), k; a constante de Pseudo-Primeira (min™), k, a constante

de Pseudo-Segunda (g.mg™.min™) e kg a constante de Difus&o Intraparticular (g.mg™.min™"?),
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A zona de transferéncia de massa (ZTM) (cm) pode ser calculada pela Equacao 4, para um
comprimento de leito H; (cm), tempo total equivalente a capacidade de empacotamento da
coluna t; (min) e capacidade util representada por t, (min) (GEANKOPLIS, 1993).

tu
ZTM = (1 - t—) H, (4)
t
Conforme Malkoc e Nuhoglu (2006), pode-se avaliar ainda a remocao total do ion (R;) (%),
como descrito pela Equacéo 5.

Dtota
R = mL”lwo (5)
tota
Onde Quta € a quantidade total de ion biossorvido (mg), tiwm O tempo total (min), Cu a
concentracdo do fon biossorvido (mg.L™) e my @ quantidade total de entrada de fon (mg).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 (a) é apresentada a curva de breakthrough resultante da biossorcdo do azul de
metileno em serragem de peroba, permitindo determinar os pardmetros apresentados na
Tabela 1. Nessa tabela, destaca-se o break point (t,) de 10 min além da q. de 10,8217 mg.g™

alcancado aos 90 min com C/C, de 0,92, resultando em uma remocdo total de 35,1720%.

Figura 1 — Curva de breakthrough de biossor¢éo (a). Curva de cinética de biossor¢éo (b).
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Apesar da baixa remocdo total foi possivel determinar a cinética de biossorcdo, o que
constituiu o objetivo principal deste trabalho. Para tanto, aplicou-se modelos cinéticos, como

exposto na Figura 1 (b), os quais tiveram seus parametros reunidos na Tabela 2.



40 UNIPAM

Tabela 1 — Pardmetros caracteristicos da biossor¢cdo em leito fixo.

Parametro Valor

t, (min) 10,0000
ty (min) 10,3095
t; (min) 31,6635
ZTM (cm) 0,7762
e (Mg.g™) 10,8217
R; (%) 35,1720

Através do Coeficiente de Determinacdo (R?), observa-se na Tabela 2 que o modelo de
Pseudo-Primeira Ordem é o mais indicado para descri¢do da cinética de biossor¢do. Indicando
gue a taxa de ocupacao dos sitios ativos de biossorcdo € proporcional ao nimero de sitios
desocupados. Assim, de modo a testar a legitimidade de tal modelo, comparou-se a
quantidade de ion biossorvido no equilibrio experimental (Qeexp)) € calculado pelo modelo
(Qe(cal). Obtendo-se um Erro Relativo (ER) de apenas 2,1796%, validando o modelo.

Tabela 2 — Resultado da aplicacdo dos modelos: Pseudo-Primeira, Pseudo-Segunda e Dif. Intraparticular.

Modelo Parametro

Oetcan (MQ.G7) 11,0576

Gecexp) (MY.G™) 10,8217

Pseudo-Primeira Ordem ER (%) 2,1796
ki (min™) 0,0384

R? 0,9984

9e (Mg.g7) 14,4776

Pseudo-Segunda Ordem ks (g.mg ™ .min™) 0,0024
R? 0,9939

e . Kgit (g.mg™*.min™%) 1,2499
Difuséo Intraparticular R 0.9552

4. CONCLUSOES

(i) Foi possivel avaliar a eficiéncia de remogdo do azul de metileno por biossor¢do em
serragem de peroba utilizando coluna de leito fixo;

(i) Constatou-se que o modelo de Pseudo-Primeira Ordem representou de modo mais
satisfatorio os fenébmenos envolvidos na cinética de biossorcao;

(iii) Verificou-se que a serragem de peroba apresenta potencial no tratamento de efluentes

contendo azul de metileno.
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1. INTRODUCAO

O grafite natural como ocorre na natureza nao pode ser utilizado como nanocarga devido a
ligacdo quimica existente em suas camadas, bem como ao espacamento entre elas. Por esta
razdo precisa ser modificado quimicamente (GOPAKUMAR, 2004).

As nanoldminas de grafeno sdo compostas de carbonos constituidos por camadas com
espessura atdbmica extraidas do grafite. Elas sdo consideradas um dos materiais mais finos no
que diz respeito a sua estrutura, e que apresentam flexibilidade, transparéncia,
impermeabilidade e condutividade elétrica. Além disso, também apresentam um grande
potencial de conducdo térmica e sdo mais duras e resistentes que diamante (CORREA, 2010).
Deste modo, este trabalho objetiva a obtencdo e caracterizacdo de nanolaminas de grafeno
através da esfoliacdo quimica, propondo mudancas no processo desenvolvido por SILVA e
SCARPIN, 2013 visando melhor aproveitamento, menor tempo producdo e maior qualidade
do produto final.

2. MATERIAL E METODOS

As nanolaminas foram obtidas no laboratério de quimica analitica do Centro Universitario de

Patos de Minas - UNIPAM, através do seguinte procedimento:
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Educagdo que transforma

Grafite Intercalado (GI): Partiu-se de uma mistura 4:1 contendo acido sulfarico (PA), &cido
nitrico (PA) e 20g de grafite comercial. A solucdo foi submetida a uma agitacdo mecanica
seguida de repouso até a decantacdo. Nessa primeira etapa obteve-se o Gl.

Grafite Expandido (GE): Retirou-se 0 excesso de sobrenadante e realizou-se a diluicdo da
solucdo de Gl decantada seguida de filtracdo a vacuo. O grafite intercalado foi aquecido a
1000°C durante 30s. Apos esse tratamento térmico obtém-se o GE.

Nanolaminas de Grafeno (NG): Com o GE obtido, fez-se uma suspensdo de alcool etilico
70% submersa em um banho de ultrassom durante 8h. Em seguida filtrou-se a solucéo e
repetiu-se o processo de secagem, resultando em NG. As etapas de transformacdo do grafite
em NG estdo esquematizadas na figura 1.

Em (a) observa-se que o grafite € composto Figura 1- Esquema da modificagiio do grafite

por infinitas camadas de atomos de carbono ‘ 1
com espagos hanométricos entre si. O %” el I === T v

natural ‘
—

tratamento quimico pela adi¢do dos &cidos

Banho de ultrassom

concentrados acrescido de intensa agitacao = l —_— l
(d) Estrutura das () Estrutura do grafite
, . ~ . ~ nasoliminas de expandido
promove além da purificacdo, a oxidagao =% s %* et

Fonte: Adaptado de FIM, 2012|

do grafite, provocando o espacamento das
nanolaminas que formam a estrutura do Gl (b). Quando o GI sofre um tratamento térmico
dréstico, os agentes intercalantes sdo volatilizados fragilizando as ligacdes e fazendo com que
ocorra a expansao entre as camadas, resultando no GE (c). Com as intera¢6es enfraquecidas, o
GE ¢ submetido ao banho ultrassonico para sua quebra definitiva. As ligacdes m quebradas

interagem formando com a ligacdo ¢ uma dupla liga¢do entre carbonos, formando a estrutura

das NG (d) (JANUARIO, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para confirmar o desenvolvimento das NG, aS  Figura2: Dispersio em banho ultrassénico,

amostras foram caracterizadas por sua dispersdo e por

NG i esquerda e grafite natural a direita.

seu espectro RAMAN caracteristico. A figura 2 a

sequir representa a diferenca de dispersdo das
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amostras em meio surfactante, apds o banho de ultrassom. A amostra 1 que esta a esquerda
conttm as NG e a amostra 2, grafite natural, ambas em meio surfactante & mesma
concentracdo. Nota-se que a amostra 1 apresentou uma eficiente dispersdo, devido a sua
leveza, homogeneidade e baixa densidade, comprovando assim a formacdo das NG. Ja a
amostra 2, os flocos de grafite permaneceram inertes no fundo do vidro, ficando evidente a
diferenga entre as duas amostras.

A espectroscopia RAMAN € uma técnica de caracterizacdo estrutural e eletrdnica muito
utilizada nos materiais carbonosos (CHILDRES et AL, 2010). Sendo assim, através desta
técnica torna-se possivel identificar a producdo de nanolaminas de grafeno - NG.

A figura 3 apresenta os espectros Raman para o grafite comercial - GR, utilizado como pre-
cursor nas esfoliacdes em estudo, grafite intercalado — GI (tratamento com &cido), grafite
expandido — GE (tratamento térmico) e das nanolaminas de grafeno — NG. Todos os espectros
exibem picos caracteristicos na regido entre 1200 e 3000 cm-1 para energia de excitacdo do
laser de argnio em 514 nm (2,41 eV). As bandas encontradas neste intervalo sdo conhecidas
como banda D (1200 a 1400 cm-1), banda G (1500 a 1650 cm-1) e banda 2D (2600 a 2750
cm-1).

A banda G relaciona as vibracdes C-C do grafite, as quais estdo presentes nos materiais de
carbono. Por outro lado, a banda D tem relacdo com a desordem da estrutura hexagonal do
grafite. Na figura 3 apresentada nota-se que o sinal da banda D € mais intenso referente ao
grafite tratado, Gl e GE e também das NGs indicando materiais estruturalmente mais
desorganizados. Isso se deve ao processo de esfoliacdo quimica do grafite que introduz
defeitos em sua estrutura cristalina.

De acordo com a literatura, Figura 3 —Espectro Raman para as amostras GR, O, GE e NG
(FERRARI et al, 2006 e 2010), o e - - T -
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Baseado nesses valores, que também estdo apresentados na figura 3, ID/IG = 0.015 confirma-
se 0 elevado grau de cristalinidade do grafite. Entretanto, os valores de ID/IG bem proximos
para Gl, GE e NG revelam a presenca de uma maior quantidade de defeitos estruturais.

A segunda ordem da banda D, ou seja, a banda 2D, € uma das mais importantes do espectro
Raman, pois é a partir dela que torna-se possivel a identificagdo de nanolaminas de grafeno no
material e sobretudo, a quantidade de nanoldminas (FERRARI et al, 2006 e 2010). Assim, 0
numero de camadas pode ser obtido a partir da razdo das intensidades da banda 2D e da banda
G (valor 1G/I2D). Na figura nota-se que o0 espectro que apresentou menor valor para a razao
IG/12D foi a amostra de NG.

A partir desses resultados, é possivel concluir que houve a formagdo de nanolaminas pela
esfoliacdo de grafite, pois os espectros das amostras analisadas apresentam caracteristicas

estruturais diferentes de um material grafitico natural.

4. CONCLUSOES

(i) as mudancas da metodologia ndo afetaram a producdo, e sim proporcionaram uma
melhoria no processo, com uma maior economia de agua e otimizagao;

(i) o objetivo de produzir NG foi confirmado pela boa dispersdo das moléculas das
nanoldminas em meio surfactante;

(iii) a caracterizacdo por Espectroscopia Raman, detectou através da estrutura eletronica do
grafeno, a dependéncia com o numero de camadas das nanolaminas produzidas, reafirmando
sua obtencéo eficaz;

(iv) obteve-se um rendimento de 74%, concluindo que a esfoliacdo quimica do grafite

mostra-se como uma possivel rota para a preparacdo de NG em escala industrial;
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1. INTRODUCAO

O impacto é um esforco de natureza dinamica, no qual carga é aplicada repentina e
bruscamente. Nas mais diversas areas da engenharia € possivel encontrar uma vasta gama de
materiais que sdo submetidos a esforcos de caracteristicas dinamicas, como aqueles
provocados por impactos onde o material absorve certa quantidade de energia em um tempo
muito curto (MORAIS et al, 2011). O ensaio de impacto € utilizado para estudar o efeito das
cargas dinamicas, medindo a tendéncia do material a se comportar de maneira fragil. Para a
tal proposito, é necessario mensurar a quantidade de energia absorvida por uma amostra do
material quando submetida a um esforco de choque de valor previamente determinado
(RODRIGUES, 2014).

Para o desenvolvimento de um projeto mecanico € imprescindivel obter os
parametros de comportamento do material e das suas propriedades mecanicas em diferentes
condicBes de uso, que sdo determinados através de ensaios mecéanicos. Em testes com o
péndulo Charpy, a energia potencial da elevacdo do martelo se transforma em energia cinética
na descida, parte desta energia provoca a ruptura do corpo de prova, e a energia residual eleva
0 martelo no movimento de oscilagdo do péndulo. A diferenca entre a altura de queda e a
altura de retorno representa a energia para quebrar o corpo de prova. (CHITOLINA; ANTON;
SEVERO, 2013).

O presente artigo tem como objetivo apresentar uma metodologia para projetar os

elementos de uma maquina de ensaio de impacto utilizando a técnica Charpy, realizar
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simulacBes utilizando o software SolidWorks® 2013 Premium, avaliar as tensdes estruturais,
0s principais pontos de célculo, além dos conceitos envolvidos no projeto.
2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado utilizando a metodologia descrita por Chitolina e Anton
(2013) o qual se baseou na NBR NM 281-2, para a constru¢do de uma méaquina que atinja
energia de impacto de 50 J. Primeiramente, calculou-se a &rea do cutelo que sofrerd impacto
sabendo que o mesmo deve, por padrdo, possuir um angulo de curvatura de 180°, didmetro de
4 mm e angulo interno de 15°. Em seguida, calculou-se a tensdo exercida sobre o cutelo,
resultado em 1,812+10° Pa, 0 que sugere 0 uso aco SAE 4043 para sua construgao.

Em seguida, determinou-se as dimensdes do martelo utilizando as medidas fornecidas
por Chitolina e Anton (2013), sendo necessario utilizar 2 pesos adicionais para alcancar os 4
kg para geracdo de 50 J. A haste e a coluna foram dimensionadas de forma a proporcionar um
impacto do cutelo no centro do corpo de prova, resultando nas dimensdes de 768 x 50,8 x
12,7 mm (comprimento X largura x espessura) e uma peca de 188 x 48 mm com espessura de
6 mm e altura de 880 mm, respectivamente.

Utilizou-se um eixo de 20 mm de didmetro com 260 mm de comprimento, suportado
em um mancal de 180 x 20 x 10 mm (comprimento x largura x espessura) de base, com apoio
para eixo de 40,48 mm de didmetro externo e 30 mm de interno. Projetou-se a fixacdo do
mancal por meio de 4 barras roscadas em L de 6 mm de didmetro, 50 mm de altura na parte
roscada e 20 mm na néo roscada.

Os corpos de prova de prova foram dimensionados de acordo com a ASTM E-23
descritos por Chitolina e Anton (2013), resultado em 55 x 10 x 10 mm (comprimento X
largura x espessura), com um entalhe de 1,95 mm de raio e angulo 45°. Tais corpos foram
suportados por 2 corpos de prova de 175 mm de altura na parte maior, 145 mm na menor, 80
mm de comprimento, 45 mm de espessura para um e 25 mm para o0 outro. A area de contato
com o corpo de prova foi de 250 mm? na base 150 mm? na parte traseira e 1500 mm? na
lateral.

Para maior seguranca do operador foram projetadas barras de protecdo de 17 x 17 mm,

espessura de 3 mm e com trés comprimentos de 878,5, 800 e 500 mm. A maquina foi



40 UNIPAM

suportada por uma base de 640 x 640 x 50 (comprimento x largura x espessura). Excetuando-
se o cutelo, optou-se por utilizar ago SAE 1020 em todas as pecas.

A méquina foi projeta no software SolidWorks® 2013 Premium maneira que as
simulacdes de impacto foram feitas por meio do teste de queda, desse software aplicando um
sensor na area de impacto do corpo de prova. Utilizou-se uma altura de 1270 mm, que
corresponde a geragdo de 50 J, e gravidade de 9,81 m/s®. Expressou-se graficamente o0s
resultados obtidos nas simulacdes por meio do software OriginPro® 8.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a maquina de ensaio Charpy modelada no SolidWorks com a haste

formando 140° com as colunas.

Figura 1 — Vista lateral direita, isomérica e frontal da maquina de ensaio Charpy

ESCALA:1:20 PESO: 230,1314 kg

5 4 3 2 1

O ensaio de queda (Figura 2) mostrou uma tenséo de 2,413-10° Pa na extremidade de
impacto do cutelo, diferindo-se em 33,2% da tenséo calculada de 1,812-10° Pa. Tal diferenca
pode ser explicada por ter se considerado toda area arredondada da ponta do cutelo (1,885-10

* m2) na metodologia, contudo na simulagdo houve impacto s6 com a extremidade da area
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arredondada (1,490-10™ m2), resultando em um aumento na tensdo, uma vez que, a forca
aplicada foi constante nos dois casos.

Segundo Collins (2006), é possivel calcular a energia fornecida pela maquina na
simulacdo considerando-se a nova area de impacto para uma mesma massa do conjunto, o que
resulta em 70,05 J, que é mais do que suficiente para romper o corpo de prova, entretanto
pode haver dano ao material do cutelo. Assim, € importante reduzir a massa dos adicionais de

modo que o conjunto apresente o valor minimo de 4 kg descrito por Chitolina e Anton (2013).

Figura 2 —Tensdo desenvolvida na area de impacto do cutelo no teste de queda do conjunto martelo com
adicionais (aco SEA 1020) e cutelo (ago SEA 4043)
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4. CONCLUSOES

(i) baseando na metodologia foi possivel dimensionar a maquina de impacto de Charpy por
meio do software SolidWorks;

(ii) quanto a tensdo méaxima suportada pela area de impacto do cutelo, verificou—se uma
diferenca de 33,2% referente a calculos tedricos e ao simulado. O que sugere a reducéo da

massa dos adicionais de modo que o conjunto martelo-cutelo apresente 4 kg;
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(iii) deve-se desenvolver fisicamente a maquina de modo a obter dados experimentais para

comparagéo.
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1. INTRODUCAO

A espécie Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlt, pertence as familias Bignoniaceae,
conhecida como a familia do Ipé, possui 120 géneros com aproximadamente 800 espécies,
sendo encontradas em sua maior parte, nas regides tropicais e subtropicais e é popularmente
conhecida como crajiru, pariri, crejer, cip6-cuz e chica. (ALVES et al., 2008).

De acordo com Corréa (1884) esta espécie possui Varios pigmentos como a bixina, genipina e
derivados da cajurina, que produzem um corante vermelho-escuro usados para tingir uma
variedade de fibras artesanais. O corante € utilizado pelos indigenas da regido Amaz6nica na
pintura corporal, para tingir enfeites, utensilios e vestuarios, na arte, magia e até como método
profilatico contra picada de mosquitos. Grenard (1987) cita que as propriedades tintoriais da
espécie sdo devidas a dois pigmentos flavonicos: a carajurina, que é o pigmento principal e a
carajurona. A planta é usada na medicina popular no tratamento de dermatoses e impingens.

O fitocosmético, do grego phyto e kosmein, pode ser entendido como a prepara¢do cosmética
que contenha substancia, sejam elas extratos e/ou 6leos de origem vegetal (ISAAC et al.,
2008a). Alguns exemplos de fitocosméticos que sdo utilizados para destacar a beleza das
pessoas sdo: os blushs, os corretivos, as bases, os pds-faciais e os batons. Os blushs sdo
indicados para realcar ou dar cor as macas do rosto, conferindo uma aparéncia saudavel ao
visual e corrigindo certas irregularidades da face (REBELLO, 2007).

O mercado na area de cosmetologia encontra-se em constante crescimento e os fitocosméticos
sdo uma alternativa viavel economicamente e eficazmente comprovados. Cada dia surgem mais
novidades no setor de cosméticos e novos produtos sdo langados, os profissionais envolvidos
na area de industria cosmetologia, sobretudo os engenheiros quimicos, devem estar cada vez
mais atualizados para atuarem com qualidade e seguranga no campo dos produtos naturais.

O objetivo do presente trabalho foi realizar uma anélise de prospeccéo fitoquimica, desenvolver
um fitocosmeético das folhas da Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlt. visando as
propriedades farmacoldgicas encontradas nos metabolitos especiais identificados na planta e a

seguir realizar uma analise de estabilidade preliminar do cosmético obtido.
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2. MATERIAL E METODOS

STARTUPS E INOVAGCAO

A coleta da planta Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) Verlot foi feita no dia 26 de fevereiro
de 2015, em uma residéncia localizada na rua Doutor Marcolino, no centro de Patos de Minas-
MG. As folhas foram levadas a estufa do laboratério de Quimica Analitica do Centro
Universitéario de Patos de Minas — UNIPAM, para que ocorresse a secagem a uma temperatura
de 40°C por 48 horas. Apds a secagem, o material foi triturado em liquidificador, simulando o
moinho de facas até a obtencao do pé.

A planta seca foi submetida a extragcbes com etanol, cloroférmio e &cidos, conforme natureza
dos metabolitos especiais a serem identificados. Apds a filtracdo o extrato foi submetido a testes
para identificacdo dos seguintes metabdlitos secundarios; Cumarinas- Teste de Keller-killiani e
teste de identificacdo (lampada UV); Alcaloides- Testes de Dragendorff, Mayer e Bertand;
Flavonoides- Testes Shinoda, Cloreto de Aluminio e Pew; Triterpenos- Teste Liebermann-
Burchard; Saponinas-Testes da espuma, Rossol, e Komarovisk; Oleos essenciais-
Cromatografia; Quinonas/Antraquinonas- Borntranger direta e com prévia hidrolise acido;
Taninos-Cloreto férrico 10% e o teste de precipitacdo em gelatina incolor; Glicosideos
cardiotonios- Liebermnn- Burchard e Keller-killiani e o de resinas: pelo extrato hidro alcodlico
seguido de filtracdo adicdo de agua e aguecimento.

No desenvolvimento do fitocosmético, foi proposta uma formulacdo de blush iluminador. Os
componentes utilizados foram talco, pigmento bronze médio, pigmento bronze alto e Extrato
de Arrabidaea chica, cujo suas concentracfes foram proporcionalmente calculadas. Para a
determinacdo da estabilidade preliminar foram avaliados os parametros: caracteristicas
organolépticas, perda por dessecacdo, densidade aparente ndo compactada, angulo de repouso
e densidade compactada, durante 12 dias, analisando a cada dois dias estes parametros,
totalizando em seis ciclos. Aplicou-se metodologia proposta pela Farmacopéia Americana
(USP, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos testes realizados em laboratorio, obteve-se resultado positivo para cumarinas,
flavonoides, saponinas, triterpenos, Oleos essenciais, quinonas, resinas e glicosideos
cardiotonicos e negativo apenas para alcaloides, saponinas e taninos.

As cumarinas apresentam atividades antioxidante, inibidora da agregacdo plaquetéria e anti-

inflamatoria, protetores dos tecido cutanéo. (RUIVO,2012).
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Nos flavonoides, destacam-se a capacidade antioxidativa, atividades anti-inflamatoéria, ag@o

STARTUPS E INOVAGCAO

antialérgica, atividade contra o desenvolvimento de tumores, bem como a¢des antimicrobianas
e antivirais”. Lopes (2000, p19).

Os triterpenos, segundo Soldi (2007, p. 14) diz que sd@o compostos caracterizados por exibir
atividades antioxidante, antialérgica, anti-inflamatéria, antitumoral, antibacteriana,
antinociceptiva, gastroprotectiva, hepatoprotectiva e cardioprotectiva.

Os 6leos essenciais, apresentam atividade antirradical livre contra radicais alquila, e em menor
grau, contra o anion superéxido. O efeito é observado especialmente nas membranas lipidicas,
preservando-as dos danos produzidos pelo estresse oxidativo, considerado a principal causa do
envelhecimento. (ALCANTARA,2010)

Para resinas, Oliveira (2010, p.7) diz que “as resinas cicatrizam as feridas da planta, matam
insetos e fungos, e permitem que a planta elimine acetatos desnecessarios.” Nos glicosideos
cardiotonicos, obteve-se resultado positivo com o aparecimento de um anel castanho
avermelhado no primeiro teste e no segundo uma coloragéo castanha.

Alves (2008) mostra em seus estudos em Arrabidaea chica, o resultado de testes positivos para
antraquinonas, esteroides, triterpenos, flavonoides, saponinas e taninos, divergindo de alguns
resultados obtidos neste trabalho, podendo ser justificado pela diferenca de regido ou
metodologia utilizada.

Para os testes de estabilidade de Arrabiadea Chica foram avaliados o teor de umidade,
densidade aparente ndo compactada, densidade compactada e angulo de repouso, Farmacopéia
Americana (USP, 2006).

Os resultados obtidos na realizacao dos testes de controle de qualidade do blush iluminador,

podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultado dos testes de controle de qualidade do blush iluminador pelo extrato de Arrabidaea chica.

Testes Resultados (Média)
Teor de Umidade 0,25%
Densidade aparente ndo compactada 0,198%
0,098%

Densidade Compactada (500-750) - 0,198%

_ (750-1250) - 0,098%
Angulo de Repouso 34,80°

Fonte: Dados do Autor (2015)
Os resultados demonstraram satisfatorios na aplicacdo do desenvolvimento dos testes e

avaliacdo do fitocosmético. Levando em consideracdo as comparagdes de médias por amostra

padréo ou valores obtidos por metodologias adotadas.
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De forma sucinta, o primeiro passo nesta etapa foi analisar as caracteristicas do produto que

STARTUPS E INOVAGCAO

pode ser percebida com os sentidos humanos, cujo séo a viséo, audigéo, olfato, paladar e o tato,
através do teste organoléptico. Os resultados foram positivo para todos.

Realizou-se o teor de umidade. Para a formulacdo proposta a umidade é de grande relevancia,
visto que a mesma € um produto que precisa estar com pequena quantidade de agua. Obtiveram-
se bons resultados, indicando uma qualidade do fitocosmeético.

Para uma melhor avaliacdo do fluxo, realizaram-se os testes de densidade aparente néo
compactada e densidade compactada, uma vez que quanto mais arredondadas sdo as particulas
do produto, menor presenca de ar presente na mistura, proporcionando um melhor rolamento e
consequentemente um bom escoamento. Observaram-se resultados positivos quanto a estes
testes. Por fim, o teste de angulo de repouso concretizou a boa aderéncia do produto,

proporcionando um resultado positivo e satisfatorio para as analise do blush iluminador.

4, CONCLUSOES

(i) Foram identificados em Arrabidaea Chica, cumarinas, flavonoides, saponinas,
triterpenos, Oleos essenciais e quinonas, sendo resinas e glicosideos cardiotonicos,
identificados pela primeira vez na espécie;

(if)  Foi possivel produzir o fitocosmético blush iluminador veiculado ao extrato de; sendo
a formulacdo apresenta propriedade satisfatoria em relacdo aos testes realizados,
principalmente no que tange aos aspectos organolépticos, teores, e umidade;

(iii) E perspectivo as presencas das caracteristicas tecnoldgicas adequadas para producio em
larga escala, entretanto, serdo necessarias avaliacbes mais especificas para assegurar a

qualidade da preparacdo de comercializagéo.
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1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas a preocupacdo a respeito da disposicdo final de residuos quimicos tem
aumentado significamente, tanto por parte das industrias quimicas quanto das instituicGes
académicas e 6rgaos governamentais (PASCHOALINO et al., 2006).

Efluentes provenientes da construcdo civil, como residuos de marmoraria sao caracterizados
pela presenca de cal hidratada, que tem sua composicao variavel de acordo com a cal virgem
de origem. Apresentando particulas de hidroxido de célcio puro, coloracdo branca e
cristalizando-se com forma hexagonal, em placas lamelares ou prismas (LANA, 2005).

Para a definicdo do processo de tratamento dos efluentes industriais sdo testadas e utilizadas
diversas operacdes unitarias. Dentre elas destaca-se a filtracdo, processo de passagem de uma
mistura sélido-liquido através de um meio poroso (filtro), que retém os s6lidos em suspensao
conforme a capacidade do filtro e permitindo a passagem da fase liquida (SILVA, 2012).

O sistema de filtro prensa funciona de forma intermitente, sendo esta solucéo é introduzida
em camaras, onde mantas filtrantes estdo alojadas. Por meio de aplicacdo de pressdes
diferenciais, inicia-se a compressdao do material sobre o meio filtrante, fazendo com que o
filtrado seja removido, formando-se na cdmara uma mistura com teor elevado de solidos,
usualmente denominada de torta (ANDREOLLI, 2001). Algumas vantagens desse filtro sdo:
grande area filtrante por unidade de area de implementacdo, vazamentos sdo detectados
facilmente, manutengdo simplificada e econdmica devido a sua construcdo simples. Além da
possibilidade de aumentar ou diminuir elementos do filtro para variar sua capacidade
(GOMIDE, 1980).
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O presente trabalho teve o objetivo estudar a influéncia da pressdo no comportamento da
filtracdo de uma solucdo de cal hidratada por filtro prensa, além de determinar os pardmetros

caracteristicos das tortas formadas.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Engenharia Quimica (LEQ) do Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Para a realizacdo dos testes de filtracdo,
preparou-se 80 L de solucdo a 50 g.L™, por meio de peneiramento de Cal Prata® Hidratada
(CH1) em tamis de 16 mesh, pesagem em balanca Gehaka® BG 1000, dissolucdo em dois
tanques de 40 L de &gua destilada e homogeneizacao. Os testes de filtracdo foram conduzidos
em um filtro prensa UFSCar composto por: Placa/Quadro com tela Remae® (REF-2073-
TC)/Placa nas press@es de: 5, 10, 15, 20 e 25 psi, onde se mensurou o volume de filtrado por
tempo. Ap0s cada teste de filtragcdo, mediu-se a espessura da torta em 5 pontos por paquimetro
digital MTX® Caliber. Ja a umidade foi aferida em estufa a 90°C por 24 h.

Através dos dados de volume de filtrado por tempo foi possivel determinar a resisténcia
média da torta (<a>) e a resisténcia do meio filtrante (Rm) por meio da equacdo geral da
filtracdo (Equacdo 1) (MASSARANI, 2001).

dt U [<a>VpeC
W_AAp I + Ry |, <a>=f(Ap) (D

Onde t € o tempo (S), V é o volume (L), pr é a viscosidade dindmica (poise), pr € a massa

especifica (g.cm™), C é a concentracdo do sélido suspenso (g.g™), A é a area do filtro e 4p é a
gueda de pressdo. Conforme Massarani (1985) apud Aradjo (2010) e Gontarski et al. (2011),
a pressao de filtracdo se apresenta como um fator decisivo na qualidade do filtrado, sendo
possivel estabelecer a influéncia da queda de pressdo na resisténcia da torta por meio da

Equacdo 2 e no meio filtrante pela Equacéo 3.

a >= ay,Ap?® (2)
R
R === 0p™ 3)

Onde m é o coeficiente de entupimento do meio filtrante (u.a.), Rmo a resisténcia do meio
filtrante na fase inicial da filtracdo (m.Pa™), s o coeficiente de compressibilidade da torta
(u.a.) e o a resisténcia da torta na fase inicial da filtragdo (m.kg™.Pa™).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta influéncia da pressdo de filtracdo nas caracteristicas da torta e do
filtrado. Quanto a espessura, 0 aumento da pressdo elevou a quantidade torta formada no
filtro, acrescendo a espessura de torta. Em relacdo ao volume de filtrado, ocorreu uma
diminuigdo com a pressdo, ou seja, a torta se formou maneira mais veloz em altas pressdes
impedindo passagem de afluente, resultando em um volume menor de filtrado.

Tabela 1 — Influéncia da presséo de filtracdo nas caracteristicas da torta e do filtrado.

Parametros 5 psi 10 psi 15 psi 20 psi 25 psi
Espessura da torta (m) 0,0181 0,0190 0,0197 0,0203 0,0209
Volume de filtrado (m3) 7,0000 6,8000 6,8000 6,0000 5,6000
Umidade (%) 45,1622 43,7984 41,4006 40,8954 40,5688

Notou-se ainda uma diminui¢do na umidade final da torta com a presséo até 20 psi, a partir de
onde um novo aumento resultou em uma pequena diminuicdo da umidade final. Tal
comportamento pode ser explicado pelo fato de que o aumento de pressdo induz a saida de
agua da torta, todavia em 20 psi alcancou-se o limite de retirada maxima de agua.

Na Figura 1 sdo apresentadas as influéncias da pressdo nos perfis de taxa de filtracdo, onde
nota-se 0 aumento da inclinagdo das curvas com 0 aumento da pressao e uma diminuicdo na
quantidade final de filtrado. Aplicando-se Regressbes Lineares (RL) nas retas da Figura 1 (b),

obtém-se as 0s parametros <a> e Rm, como exposto na Tabela 2.

Figura 1 — Influéncia da presséo nas taxas de filtracdo (a). Taxas linearizadas de filtracéo (b).
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Esbocgou-se os dados descritos na Tabela 2 de forma logaritmica na Figura 2, a partir da qual
lancou-se méo novamente de RL para determinacdo de: m, Rmo S € ap. Obtendo-se s igual a
0,6030 u.a., ap de 82.791,9340 m.kg™".Pa™*, m de 0,6454 u.a. e Ry de 1.315.168,2377 m.Pa’™.

Tabela 2 — Influéncia da presséo nos parametros Rm e a.

P (psi) Equacio linear R® Rm (m™) <> (m.kg™)

5 t/\V =29.028.127,76V + 28.754,43 10,9992 34.711.228.753,24  47.890.230,01
10 t/V =18.869.127,84V + 23.049,36 0,9997 55.648.563.683,96  62.260.086,51
15 t/V =17.177.223,52V + 22.479,00 0,9995 81.407.325.424,03  85.016.284,12
20 t/V =16.045.619,37V + 17.500,75 0,9988 84.504.875.313,00 105.887.421,83
25 t/V = 15.078.552,44V + 15.961,66 0,9961 96.341.446.449,04 124.382.004,68

Figura 2 — Influéncia da pressdo na <a> (a). Influéncia da pressdo na Rm (b).
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Tais resultados sdo de fundamental importancia para o scale-up de filtros-prensa visando o
reaproveitamento de &guas residuarias contendo cal hidratada e da torta resultante de filtracéo,

a qual pode ser utilizada como aditivo na formulagéo de diversos tipos de cimento.

4. CONCLUSOES

(i) Foi possivel descrever a influéncia da pressdo no comportamento da filtragdo de uma
solucdo de cal hidratada utilizando filtro prensa;
(ii) Determinou-se os parametros caracteristicos tanto da torta quanto dos fendmenos

envolvidos na filtracdo, os quais poderéo ser utilizados para o scale-up do processo.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, a atuacdo do engenheiro quimico é fundamental em todas as etapas, de
pesquisa e desenvolvimento de novos produtos e na concepcdo de inddstrias, bem como na
operacdo e otimizacdo do processo produtivo.

De acordo com Werthein (2000), as transformac6es em direcao a tecnologia da informacédo e
a flexibilidade de informacdes e modos de trabalho estdo ganhando forga ndo s6 nos paises
industrializados, como também em nacgdes menos desenvolvidas. Dessa forma, vivemos na
chamada “sociedade da informacdo” ou “sociedade do conhecimento”, definicdes que
passaram a substituir o termo de “sociedade pos-industrial”.

Portanto, o engenheiro quimico deve sempre se atentar as mudancas e na forma de trabalho
exigida, nas novas tecnologias, na maior flexibilizagdo de processos industriais e, sobretudo
com o mundo globalizado em que h& o encurtamento de distancias e aumento da velocidade
do fluxo de informacdes compartilhado entre as industrias.

Este projeto tem como objetivo geral identificar qual o papel do engenheiro quimico no
mercado de trabalho em uma sociedade de constantes mudancgas, apresentando o perfil que se
espera para o futuro profissional, avaliando a viabilidade da confeccdo de um guia pratico que
tera como conteldo: areas de atuacdo do profissional da engenharia quimica, as exigéncias do
mercado de trabalho globalizado para o futuro engenheiro e a importancia do
empreendedorismo na profissao, para que os graduandos se orientem no ambiente de trabalho
e cheguem mais preparados ao mercado. A producgéo do guia pratico, caso apoiada, sera uma
forma de auxiliar os futuros engenheiros a chegarem mais preparados e confiantes ao mercado
de trabalho.
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2. MATERIAIS E METODOS

A fim de analisar o nivel de satisfacdo dos graduandos do curso de engenharia quimica do
Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM em relacdo as perspectivas que sao
apresentadas durante sua formacdo académica, tanto sobre o mercado de trabalho na prética
quanto as habilidades exigidas para o profissional globalizado na sociedade da informacéo e
do conhecimento, foi aplicado um questionario seguindo a metodologia de Hill (2012).

As perguntas do questionario (quadro 1), tendo como base a literatura, foram quantitativas,
fechadas e de avaliacdo, analisando alguns pontos gerais, entre eles: como 0 curso apresenta
informacdes sobre o mercado de trabalho, a importancia de ser um profissional multifuncional

e se ha conhecimento de todas as areas de atuacdo do engenheiro quimico.

Quadro 1 — Enunciados das questdes respondidas pelos graduandos

Questdo 1 Vocé conhece todas as areas de atuacdo de um engenheiro quimico e suas atividades
dentro de cada uma delas?

Questéo 2 Qual seu grau de satisfacdo a respeito de como o curso de engenharia quimica do centro
universitario de patos de minas apresenta aos alunos informacGes sobre 0 mercado de
trabalho e suas exigéncias?

Questdo 3 Com a globalizagdo, o mercado passou a exigir muito mais de seus colaboradores. Em
sua opinido, qual a importancia de ser um profissional multifuncional?

Questéo 4 Como o empreendedorismo influencia a vida do engenheiro quimico, desde a criagdo de
novos produtos e marcas, até a otimizagdo de processos sendo um profissional
constantemente atualizado?

Questdo 5 | Qual seu nivel de dominio da lingua estrangeira para interacdo pessoal / profissional?

Questdo 6 Se houvesse um guia pratico para o futuro engenheiro quimico, apresentando as areas
de atuacdo e as exigéncias do mercado globalizado, baseado na rotina e no mercado de
trabalho de engenheiros mais experientes, qual seria seu grau de satisfacdo?

Fonte: Elaborado pelo autor.

O questionario foi elaborado e aplicado nas salas de aula do curso de Engenharia Quimica do
UNIPAM entre os dias 16 e 26 de agosto de 2016 e teve boa aceitacdo dos graduandos,
totalizando 125 participantes. Além disso, foi elaborado um segundo questionario a ser
aplicado aos professores do curso de Engenharia Quimica a fim de comparar as respostas de
acordo com os interesses em comum e as perspectivas sobre o mercado de trabalho.

O questionario respondido pelos professores foi tanto quantitativo quanto qualitativo, pois foi
pedido a eles para que justificassem cada resposta. Os dados foram coletados no periodo de 2

a 26 de setembro de 2016 e foram obtidas as respostas de oito participantes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apbs a aplicacao dos questionarios em sala de aula, foi realizado um levantamento de dados e
a elaboracdo de graficos de acordo com cada questdo. A figura 1 apresenta o aspecto geral da

pesquisa levando-se em conta as respostas dos graduandos.

Figura 1- Resultados do questionario aplicado aos graduandos do curso de Engenharia Quimica
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graduandos do curso de Engenharia Quimica
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio dos dados tabulados na questdo um, foi possivel analisar que no primeiro ano da
graduacdo os alunos estdo mais bem informados e atentos ao mercado de trabalho, pois 12%
dos participantes ja sabem as areas em que 0 engenheiro quimico podera atuar. Por outro lado
entre os alunos do ultimo periodo, apenas 9% conhecem o mercado de trabalho de uma forma
mais ampla. Levando em consideracdo essa analise, h4& um ponto negativo quando
consideramos que ao longo do curso ndo ha desenvolvimento significativo do conhecimento
sobre o mercado de trabalho.

Com os dados referentes a segunda questdo, foi possivel inferir que a maioria dos alunos do
curso de engenharia quimica se sentem satisfeitos com a forma com que o curso lhes
apresenta o mercado de trabalho, porém néo totalmente. Em dados tem-se que dos 125 alunos
que responderam o questionario, apenas 25,6% se sentem muito satisfeitos, enquanto os que

nédo se sentem totalmente satisfeitos somam 44,8% do total de pesquisados.
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A questdo de numero trés foi bem homogénea, pois 98,4% dos pesquisados entende que é
muito importante ser um profissional multifuncional no mundo moderno.

De acordo com a questdo quatro, observa-se que a maioria dos pesquisados também acredita
que o empreendedorismo seja fundamental para a vida de um engenheiro quimico, pois 64%
do total de alunos opinaram que o empreendedorismo influencia extremamente bem e 28,8%
responderam que influencia muito bem. Para Filion (1999), o profissional empreendedor é
aquele que é criativo, marcado pela capacidade de estabelecer e atingir objetivos, que mantém
alto nivel de consciéncia do ambiente em que vive, usando-a para detectar oportunidades.
Baseado nos dados da questdo cinco foi observado que o nivel de dominio de lingua
estrangeira em todos os periodos de graduacdo € muito baixo. Dos 125 participantes, apenas
seis responderam ter um nivel muito alto de lingua estrangeira, totalizando 4,8% e sete alunos
responderam que o dominio de outra lingua € um pouco alto. Por outro lado, o que preocupa €
a quantia de respostas “um pouco baixo” e “muito baixo”, que juntas somam 63,5% do total
de participantes.

A questdo seis foi importante para confec¢do futura do guia, pois 92% dos alunos apoiaram o
projeto, o que motiva a producdo de um guia com contetdo de alto nivel.

Analisando as respostas dos professores quanto a satisfacdo em relagdo a criacdo do guia
pratico, 87% responderam ficar muito satisfeitos, com justificativa de que o guia auxiliaria na

formacdo académica dos alunos e atuaria em conjunto com o corpo docente.
4. CONCLUSOES

(i) Os alunos do curso de Engenharia Quimica do UNIPAM ainda se sentem insatisfeitos com
a forma com que o curso lhes apresenta informac6es sobre o mercado de trabalho.

(ii) O nivel de conhecimento de lingua estrangeira dos graduandos é muito baixo e precisa ser
melhorado para atender as exigéncias do mundo globalizado.

(iii) A confeccdo do guia pratico foi apoiada por 92% dos alunos e 87% dos professores
questionados.

(iii) O engenheiro quimico deve ser empreendedor, habil para resolucdo de problemas,
trabalhar em equipe e tomar iniciativas, atualizar-se as novas tecnologias e ser cada vez mais

multifuncional.
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1. INTRODUCAO

O uso de derivados de plantas como componentes das formulacdes cosméticas, de acordo com
especialistas possui diversos aspectos positivos, 0 mais citado refere-se a biodiversidade
brasileira. Outro ponto a favor da categoria esta associado a uma postura “politicamente

correta” (PACHIONE).

A Magonia pubescens da familia das
Sapindaceas, conhecida popularmente por tingui (INSTITUTO BRASILEIRO DE
FLORESTAS) é uma planta tipica do cerrado de porte médio para alto, cujos frutos
sdo castanhas marrons (JONH, 2012). Com ocorréncia nos estados de Bahia, Ceara, Goias,
Maranhdo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Pard, Piaui, Sdo Paulo e
Tocantins. Floresce em agosto-setembro, a maturagdo dos frutos ocorre em agosto-setembro,
quase simultaneamente com a nova florada (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE).

Neste estudo realizaram-se analises na casca do fruto e na semente do Tingui, com a
finalidade de identificar a presenca de metabolicos especiais, que possam ser utilizados em

fitocosméticos.

2. MATERIAL E METODOS
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A coleta das amostras foi feita em 27 de margco de 2016 em Urucuia na Fazenda Oliveira,
posteriormente levadas ao Laboratorio de Quimica do Centro Universitario de Patos de Minas

para secagem em estufa.

Para a identificacdo de alcaldides, colocou-se 2 g da amostra com 20 mL de H,SO, para
aquecer e filtrou-se. Adicionou-se HCI e filtrou-se. Colocou-se em tubos de ensaio e

adicionaram-se os reagentes de Dragendorff e Mayer.

Para a identificacdo de resinas preparou-se dois extratos; o primeiro foi preparado com 1 g da
amostra com etanol, e o segundo com agua quente. Foram realizados dois testes com agua

como reagente precipitante.

Para a identificacdo de quinonas, realizou-se a extracdo com 5 g da planta em estudo com 50
mL de etanol e filtrado com auxilio de algoddo. Posteriormente no primeiro teste, o extrato foi
tratado com metanol e cloroférmio e para a identificagdo NaOH. No segundo teste a amostra

foi tratada com etanol e exposta a vapores amoniacos.

Para a identificacdo de flavondides, preparou-se o extrato em banho-maria com 1 g da
amostra juntamente com 10 mL de EtOH, e a partir dele foram realizadas trés reacdes:

Taubouk e Pew.

Para identificacdo de triterpenos e esterdides pesou-se 2 g da amostra e promoveu-se a

extracdo com éter de petroleo. Apds, realizou-se o teste de Liebermann-Burchard.

Para a identificacdo dos Gleos essenciais, preparou-se o extrato com hexano e acetona (80:20).
Adicionados anidro acético e H,SO,, Posteriormente foram feitos testes que se baseiam em

cromatografia em placa, onde se borrifou anisaldeido sulfarico.

Para a identificacé@o de taninos, foram realizados dois testes; o de cloreto férrico 10%, onde a
amostra foi pesada e diluida em metanol e 4gua destilada. Filtrou-se a solugéo e adicionou no
filtrado algumas gotas de cloreto férrico. No segundo teste com gelatina incolor, pesou-se 50
g de cloreto de sodio e diluiu-se com agua destilada. Colocou-se uma folha de gelatina
incolor, enquanto, aqueceu-se a amostra com &gua destilada. A solucéo foi filtrada e a seguir

acrescentou-se a solucéo de gelatina.
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Gestso de carreira
e negécios:

Para a identificacdo de cumarinas, foi preparado o extrato com etanol com medic¢des de 2 mL
do extrato com 3 aliquotas de éter etilico. Foram colocados em banho-maria para reduzir o
extrato e adicionaram 0,5 mL de metanol. Posteriormente foram gotejadas gotas do extrato em

um papel filtro e uma gota de hidréxido de potéssio que foi exposto a radiagdes ultravioletas.

A identificacdo de acido ascérbico foi feita por titulacdo, pelo método direto e método de

titulacéo de retorno.

Para a identificagéo de saponinas, foram pesados 2 g da amostra e juntamente com 10 mL de
agua destilada foi colocada a solugdo para aquecimento. Agitou-se periodicamente, e foi
realizada a medida da altura da espuma. Posteriormente foi realizada a extracdo genérica da
saponina com a adicdo de agua, HCI e 1 g da amostra, posteriormente filtrados e adicionado
50 mL de cloroférmio. Posteriormente levado a tratamento a solucdo em banho-maria para
reducdo do volume. Realizaram-se os testes de Rossol. Rosenthalene Komarovisk a partir do
extrato para identificacdo de saponinas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o processamento e analise do extrato de Magonia pubenscens A. ST.-HIL., foi possivel
observar a presenca na casca do fruto de flavonoides, alcaloides, taninos, 6leos essenciais,
saponinas e cumarinas, na semente resinas, flavonoides, taninos, cumarinas.

Preparac@es a base de plantas que contém taninos sdo usadas para parar pequeno sangramento
local, dor na boca, bronquite, queimaduras, feridas na pele, feridas e outros. Os taninos séo
considerados antioxidantes, e previne o aparecimento de doengas degenerativas, tais como o

cancro e as doengas cardiovasculares.

O uso dos 6leos essenciais € bastante popular nas areas farmacéutica, terapéutica e cosmeética,
como analgésico. No campo da cosmética, eles servem para perfumar produtos como xampus,
sabonetes, cremes entre outros, e também estdo presentes em dose moderada em produtos de
cuidados.

As cumarinas podem atuar com, anti-inflamatério, antimicrobiano, antipirético,

broncodilatador, inseticida e vasodilatador.

O principal uso terapéutico dos alcaloides é como sedativo, no caso da morfina.
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Gestso de carreira
e negécios:

As saponinas tem sido de interesse farmacéutico, como adjuvante em formulacdes,
componentes ativos em drogas vegetais, ou ainda, como matéria-prima para a sintese de
esteroides.

Os flavonoides possuem propriedades importantes tais como anticarcinogénico,

antiinflamatorio, antialérgico, antiulcerogénico, antivirais entre outros (SIMOES et al., 2000).

Os resultados encontrados para a casca do fruto e da semente foram comparados com 0s
resultados de Oliveira (2013), que analisou a fitoquimica da casca do caule.

Quadro 1 — Comparativo de resultados fito quimico entre casca do fruto e a semente:

Metabolitos Casca do fruto Semente Oliveira (2013)™
Alcaldides + - +
Resinas - + -
Flavondides + + +
Quinonas - - -

Triterpenos/Esteroides - - -

Oleos essenciais + - .
Taninos + + +
Cumarinas + + -

Acido Ascérbico - - 3

Saponinas - - +

(+) Resultado positivo, (-) Resultado negative
[1] FITOQUIMICA DA CASCA DO CAULE DE Magonia pubescens (SAPINDACEAE) OCORRENTE EM
MONTES CLAROS — MG. Oliveira, Daiane M. (2013).

4. CONCLUSAO

(i) A auséncia de algumas classes, pode ser justificada pela variacdo do tipo de solo,

temperatura, época do ano e horéarios da coleta.

(i) A partir dos resultados encontrados com a planta Tingui (alcaloides, flavonoides, taninos e

cumarinas), é possivel produzir creme para manchas, shampoos e sabonetes.



40 UNIPAM

REFERENCIAS

FLORES DO CERRADO. Disponivel em: http://www.floresdocerrado.fot.br/pantanal/f43.htm. Acesso em
10/05/2016.

INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORESTAS. Tingui do Cerrado - Magonia pubescens — Semente.
Disponivel em: http://ibflorestas.org.br/loja/sementes/semente-tingui-do-cerrado.html. Acesso em 10/05/2016.

JOHN, Liana. Do Cerrado, contra a dengue. Disponivel em:
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/biodiversa/2012/08/. Acesso em 10/05/2016.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. O Bioma Cerrado. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/biomas/cerrado. Acesso em: 10/05/2016.

NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS DE PLANTAS MEDICINAIS. Estudo Fitoquimico. Disponivel em:
http://www.neplame.univasf.edu.br/fitoquiacutemica.html. Acesso em: 10/05/2016

OLIVEIRA, Daiane M.; ROYO, Vanessa A.; MERCADANTE-SIMOES, Maria O. Fitoquimica da casca do
caule de Magonia Pubescens (Sapindaceae) ocorrente em Montes Claros — MG. In: CONGRESSO
NACIONAL DE BOTANICA, 64., 2013

PACHIONE, Renata. Fitocosmética: Industria avanca em direcédo ao cosmético verde. Disponivel em:
<http://www.quimica.com.br/fitocosmetica-industria-avanca-em-direcao-ao-cosmetico-verde/>. Acesso em: 10
maio 2016.

WWE. Cerrado. Disponivel em:
http://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/questoes_ambientais/biomas/bioma_cerrado/. Acesso em:

10/06/2016.



AOUNIPAM

TRIAGEM FITOQUIMICA DA FOLHA DO MARACUJA (Passiflora edulis)

Andressa Siqueira Xavier®, Douglas Fonseca Galvao®, Eduardo Porto Magalhdes®®, Tainah Satiko
Tsuge Garcia®, Maria Perpétua Oliveira Ramos®

@ Graduando em Engenharia Quimica - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
andressasgqx@hotmail.com.

@ Graduando em Engenharia Quimica - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
douglasgalvao.eq@hotmail.com

®) Graduando em Engenharia Quimica - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
eduardoportol2@hotmail.com

“ Graduando em Engenharia Quimica - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
tainah.garcia@outlook.com

®) professora do curso de Engenharia Quimica - Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM.
perpetor@unipam.edu.br

1. INTRODUCAO

O estudo das plantas medicinais vem ganhando um espaco de destaque nos ultimos anos. Esse
crescimento se da pela necessidade da busca de novas substancias que possam prevenir tratar
ou curar doencas, como também para producdo de medicamento e cosméticos naturais e
menos agressivos para a salde humana (SANTOS et al., 2012).

Dentro desse contexto, a pesquisa fitoquimica tem por objetivo conhecer os constituintes
quimicos das espécies vegetais ou avaliar sua presenca nos mesmos. Os estudos fitoquimicos
abrangem a utilizacdo de vegetais para obtencdo ou desenvolvimento de medicamentos, ou
seja, como fonte de matéria prima farmacéutica, a descoberta de substancias ativas de plantas
como protétipo de farmacos, bem como o desenvolvimento de fitoterapicos (SIMOES, 2001).
Com base nisso, realizou-se a triagem fitoquimica nas folhas do maracuja nativo de roxo
(Passiflora edulis Sims), para comparacdo dos metabolitos secundarios encontrados em
ambos, e sua posterior utilizacdo em cosméticos, com base nas atividades farmacologicas

associadas aos metabolitos detectados.

2. MATERIAL E METODOS

Foi coletado duas amostras de maracuja distintas para serem analisados os metabolitos
secundarios, ambas na cidade de Patos de Minas-MG. As amostras foram coletadas dentro dos
parametros para diminuir os riscos de erros experimentais. Depois de coletadas, as amostras
foram levadas ao laboratério de Quimica Organica do Centro Universitario de Patos de Minas
(UNIPAM).

As amostras passaram por uma selecdo, onde caules, flores e quaisquer outras partes da planta

além da folha, foram descartados. Para melhores resultados, as folhas foram secas em estufa a
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temperatura de 40°C por 12 horas, para total desidratacdo. Triturou-se, obtendo o extrato para
a triagem fitoquimica.

Para identificacdo de alcaloides, adicionou-se 2 g da amostra seca a 20 mL de HCL, sob
aquecimento. Filtrou-se e alcalinizou-se a solucdo controlando o pH. Extraiu-se com
cloroférmio e redissolveu-se com HCL. Acrescentou-se o reagente de Dragendorff, Mayer e
Bertrand, a presenca do precipitado vermelho alaranjado indica a presenca do metabolito.

Para taninos, foram feitos dois testes, no primeiro pesou-se a amostra e diluiu-se com metano
e agua destilada. Filtrou-se a solucéo e adicionou-se o filtrado de 1 a 2 gotas de cloreto férrico
a 10%. No outro, pesou-se 50 g de cloreto de sédio e diluiu-se com &gua destilada. Filtrou-se
a solucdo com o acréscimo da gelatina. O precipitado branco evidencia a presenga de taninos.
Para saponinas adicionou-se 2 mL do extrato a 5mL de agua fervente. Esfriou-se e agitou-se
vigorosamente, deixando em repouso por 20 min. A espuma persistente apds 0 repouso,
evidencia o metabolito saponina.

Os triterpenos e esteroides foram identificados com a adi¢do de 2g da amostra em 50 mL de
éter de petroleo deixando em repouso por 7 dias. O mesmo procedimento foi feito com etanol.
Em seguida filtraram-se ambos os extratos.

Adicionou-se ao extrato 2 mL de cloroférmio para dissolucdo, realizou-se a filtracdo e
acrescentou-se 2 mL do mesmo ao anidrido acético e 3 gotas de acido sulfurico PA, pelas
paredes do tubo. A coloracdo vermelha afirma a presenca do metabolito.

Para identificacdo das quinonas, colocou-se 2 mL da solucdo e adicionou-se 5 mL de
cloroférmio sob agitacdo. Deixou-se em repouso por 15 min, em seguida recolheu-se a fase
cloroférmica e dividiu-a em dois tubos. No primeiro, adicionou-se 1 mL de NaOH 5 %. No
segundo adicionou-se 1 mL da solucdo de acetato de magnésio a 5% em metanol. A coloragédo
roxa evidencia a presenca de quinonas.

A identificagdo de flavonoides foi feita com 2 mL do extrato, acrescentando alguns
fragmentos de Mg, agregando pelas paredes do tubo algumas gotas de HCL diluido.

Os demais testes ndo foram encontrados na planta em estudo. A coloragdo vermelha evidencia

a presenca de flavonoides.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das analises fitoquimicas feitas com o extrato de Passiflora edulis f. flavicarpa, foi
possivel identificar a presenca dos metabolitos: flavonoides, alcaloides, cumarinas, saponinas,

taninos, triterpenos e esteroides.
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A presenca de flavonoides verificada atraves dos testes apresenta atividades antioxidantes,
anti-inflamatorias, anticarcinogénicas, antialérgicas, antitumorais, antiulcerogénico e
antivirais. A ingestdo desse metabolito esta assiciada a longetividade e a reducdo na
incidéncia de doengas cardiovasculares (PEREIRA, R. J., 2012).

Os alcaloides, compostos nitrogenadas, possuem propriedades analgésicas, antipiréticos
especificos, simpaticomiméticos, antimalarico, antiespasmadico, estimulante e anestésico
local, miorelaxante, estimulante da contracéo uterina, antiarritmico e para tratamento de gota.

As cumarinas, lactonas do acido o-hidroxicinamico, sdo heterosideos e possuem em sua
composicdo atividades vasodilatadoras, antitrombotica, relaxante, anticoagulante, fungicida,
espasmolitica, e anti-HIV.

Para as saponinas obtemos propriedades anti-inflamatérias, anestésicas, umectantes,
antivirais, antiexudativas, antidematosas, utilizada também no tratamento de feridas e
queimaduras, além de possuirem propriedades antifugicas, atuando no rompimento da
membrana celular de macroorganismos (TAIZ, L. & ZEIGER, E.; apud OLIVEIRA, A. L.S.
& FIGUEIREDO, A. D. L.).

Os taninos, substancias fendlicas, podem ser coerentes com o0 uso de anti-inflamatdrios,
cicatrizantes, para tratamento de problemas de rins e estbmago, possui atividades
adstringentes,  antiulcerogénico, bem

Figura 1 - Comparativo de resultados fito quimico
como antioxidantes, antissépticos, além
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desempenho fisico de atletas.
De acordo com SOZO (2014), foi possivel observar a concordancia dos resultados obtidos
com a triagem fitoquimica feita com o maracuja, tendo em comum os metabdlitos alcaloides,

flavonoides e saponinas.
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Os testes deram 0s mesmos resultados para ambos os maracujés, nativo e roxo, (Figura 1),
portanto podem ser usados simultaneamente para o preparo de cosméticos com 0s metabdlitos

resultantes.

4. CONCLUSOES

(i) Propriedades farmacologicas semelhantes na folha do maracujé roxo e nativo;

(if) A folha do maracuja pode ser utilizada na fabricacdo de espumas de barbear, lo¢bes pos-
barba, creme rejuvenescedor para rosto, gel anti-inflamatério entre outros, devido a presenca
de acdes bioldgicas dos metabdlitos secundarios encontrados;

(iii) Os metabdlitos mais evidentes nas folhas de maracuja foram alcaloides e flavonoides,

podendo ser utilizadas na producéo de cosméticos.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, cerveja € a bebida alcodlica mais consumida no mundo e também uma
das mais populares, perdendo somente para dgua e cha. (NELSON, 2005). Provavelmente,
neste momento, varios copos de ales, latas de lagers e garrafas de weizenbier estdo sendo
consumidas ao redor do mundo, sem seus degustadores imaginarem como um produto feito de
cereais maltados, lUpulo, levedura e agua, foram pensados e desenvolvidos para terem o
gosto, textura, cor e aroma que possuem. Cervejeiros artesanais pensam em tudo isto a cada
gole de uma boa cerveja, pensam na historia, na matéria prima, no processo produtivo,
fazendo de tudo isso uma arte, que ha milénios domina as papilas gustativas de adoradores em
torno do mundo.

De acordo com White e Zainasheff (2010, p. 5), “alguns historiadores acreditam que a
civilizacdo se desenvolveu a partir do desejo de se beber cerveja. Eles especulam que a
transicdo de cacadores nébmades para agricultores e do inicio das civilizacGes, se teve com o
objetivo do cultivo de cereais para a fabricacdo de cerveja”.

As leveduras, sdo de extrema importancia no processo cervejeiro, seja em grande
escala ou em pequena escala. Para uma boa cerveja, necessita-se de uma exceléncia em
técnicas de criacdo, manipulacdo e inoculacdo destes minudsculos seres vivos que fazem nosso
estilo de vida melhor.

Por se fazer tdo importante na producao de uma boa cerveja, a levedura é tratada como
um segredo nas grandes cervejarias, onde cepas estdo sendo usadas ha anos e produzindo
excelentes cervejas, através de equipamentos e tecnologias ndo disponiveis para pequenos
produtores artesanais. Entdo, como um cervejeiro artesanal ou uma micro cervejaria poderia
manter uma cepa por varias geracOes, seja para economizar ou para produzir melhores

cervejas?
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Educagao que transforma

O objetivo deste trabalho é a criagdo de uma cerveja usando métodos artesanais,
utilizando a mesma levedura por duas bateladas, avaliando o processo produtivo e a
manipulacdo da levedura através de testes fisico-quimicos e sensoérias, além é claro, da
viabilidade financeira de tais técnicas. Serd realizada também a aceitacdo ao paladar da

cerveja a partir de um teste cego, com as duas cervejas com geragdes diferentes da levedura.

2. MATERIAL E METODOS

Com o auxilio do programa Beer Smith, foi proposta a criacdo da cerveja: uma Hefe
Weiss com laranja lima. Optou-se por este tipo de cerveja, pelo fato do baixo teor alcodlico
apresentado pela mesma, resultar em uma recuperagdo maior das leveduras. Foram executadas
duas brasagens utilizando o equipamento cervejeiro Cigarra Elétrica, que funciona no método

australiano BIAB.

Figura 1 - Cigarra Elétrica
\ l :

Fonte: Autoria prépria, 2016

Ao final da primeira brasagem, inoculou-se 22 gramas da levedura seca WB-06 no
fermentador cénico, local onde o mesmo ficou em atividade consumindo o aglcar e
produzindo alcool e gas carbbnico por uma semana, até que o mesmo foi expurgado, sendo
descartado o inicio do processo que era formado por células mortas e coletado o restante que
era células saudaveis e com viabilidade expressiva.
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Com a levedura coletada, deu-se inicio a segunda brasagem da hefe Weiss. Ao final do
processo foi inoculado pelo método de pesagem, a levedura coletada na primeira fermentacéo.
Método este que define 1 milhdo de células por ml de lama (WHITE; ZAINASHEFF, 2010).
Para a inoculacdo, foram utilizados 150 ml de lama lavada, que teve a revitalizacdo da
levedura com um “starter” em um erlenmeyer de 2 litros. Apds uma semana de fermentagéo

priméria, foi realizada uma nova coleta da levedura para futura utilizacao.

Figura 2 - Starter

Fonte: Autoria prépria, 2016

Apds prontas e carbonatadas, as cervejas foram levadas ao laboratorio para anélises de
turbidez, cor, pH e sensoriais. Para o teste cego, foram selecionadas 20 pessoas, entre
someliers, apreciadores e leigos em assuntos cervejeiros. Neste teste, as duas cervejas

produzidas com a mesma levedura, adicionadas em duas tacas diferentes, foram degustadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no processo produtivo ficou constatado que o acido peraceético utilizado na
limpeza do equipamento foi muito eficaz, pois ndo houve contaminagdo em nenhuma das

cervejas.
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A assepsia dos jarros utilizados para coleta de leveduras feita em &gua efervescida por
10 minutos também foi eficaz, uma vez que as leveduras ndo apresentaram contaminagao e
nem mutacao.

Com os produtos das duas levas acabados, as andlises fisico-quimicas mostraram
turbidez, coloragdo e pH praticamente idénticos e as analises sensoriais ndo acusou nenhum
retro gosto indesejado e nenhum off flavor nas duas levas de cerveja.

Através do teste cego, foi obtido o seguinte resultado:

e 12 pessoas ndo notaram diferenca nas duas cervejas.
e 6 pessoas preferiram a segunda leva da cerveja.
e 2 pessoas preferiram a primeira leva da cerveja.
Financeiramente, houve uma economia de 20% do valor de matéria prima com a

reutilizacdo da levedura no processo cervejeiro.

4. CONCLUSOES

A reutilizagdo da levedura permitiu:

(i) otimizar a producdo de cerveja caseira, mantendo um processo com qualidade e
reduzindo seu custo em quantidade consideravel,

(i) a cerveja com melhor aceitacdo no teste cego foi a fermentada com levedura re-

inoculada, obtida apés coleta na primeira fermentacéo.
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1. INTRODUCAO

Metais pesados sdo elementos quimicos que possuem peso especifico maior que 5 g/cm® ou
ndmero atdbmico maior que 20. Entretanto, o termo “metais pesados” ¢é utilizado para
elementos quimicos que contaminam o meio ambiente, provocando diferentes danos a biota,
podendo ser metais, semi-metais e mesmo ndo metais como o selénio (TSUTIYA,1999).

A fitorremediacdo é uma tecnologia onde se usa plantas para minimizar poluentes do meio
ambiente. As plantas auxiliam na remocdo de contaminantes como metais, pesticidas e até
6leos do ambiente ou local degradado. Uma vez que as plantas removem estes contaminantes
do ambiente, elas ajudam para que 0s mesmos ndo sejam transportados por vento e chuva, ndo
deixando acontecer a dispersdo do poluente para outras areas. Portanto fitorremediacéo é o
nome dado a tecnologia que utiliza plantas para limpar locais contaminados(DINARDI,2003).
A Beldroega (Portulaca oleracea L.) pertence a familia Portulacaceae, seu nome provém do
latim “portula” que significa pequena porta, referindo-se a maneira como a capsula se abre, 0
“oleracea” refere-se a sua utilizagdo como legume. Esta, sendo uma planta anual, de 20 a 40
centimetros, de crescimento rapido, rasteira com folhas espessas, carnudas e com flores
amareladas com cinco pétalas, encontrada em todo o territorio brasileiro (STACI,2002). E
uma planta subcosmopolita, estando presente em todos 0s continentes; provavelmente
naturalizada na América do Norte. Sua colheita ocorre principalmente no verdo e primavera,

sendo uma planta de esta¢fes chuvosas devidas sua alta necessidade de 4gua e sua capacidade
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de absorcdo. E considera uma erva daninha, pois se encontra a beira de estradas, campos
cultivados e hortas (Md,2014).

O vigente trabalho visa construcdo de um biofiltro aerobio e partir do mesmo, o plantio da
beldroega, planta que possui alto potencial de absorcdo de fluidos em camada de solo
argiloso, brita e areia adequados a necessidade e eficiéncia. O objetivo é observar, relacionar e
analisar dados de absorcdo de metais pesados pela Portulaca oleracea para verificar se seu
uso € ou ndo recomendado para o tratamento deste efluente.

2. MATERIAL E METODOS

O presente projeto foi realizado no primeiro semestre de 2016 no Centro Universitario de
Patos de Minas (UNIPAM) e teve como objetivo a construcdo de um biofiltro utilizando
Portulaca oleracea, na remocdo de metais pesados em efluentes industrias. O biofiltro
experimental com formato de um paralelepipedo, utilizando um vidro de maior resisténcia
(vidro de aquario ou blindex) com 0,5cm de espessura. Suas dimensdes foram 55 cm de
comprimento, 33 cm de altura e de 17 cm de largura.

O fundo do filtro foi equipado com um sistema composto por uma juncao e, com auxilio de
um joelho, estendendo-se pela parede externa do filtro ate a zona da raiz tendo formato de
sifdo, para ter um melhor tempo de detencédo do efluente. A primeira camada foi composta por
areia com altura de 11 cm, seguido por brita, 14,66 cm; ambas previamente lavadas para ndo
haver contaminacdo de componentes indesejados e com a finalidade de filtrar o residuo. Em
seguida, uma camada de solo argiloso com 7,30 cm para melhor absorcdo. Por ultimo a
planta, com as raizes completamente cobertas pelo solo.

A distribuicdo do efluente foi realizadamanualmente uniformemente na parte superior (no
solo) em contato com a zona das raizes. A quantidade de plantas foi de acordo com a area
superficial do biofiltro, onde o espacamento entre as plantas foram os mesmos.

Por tratar-se de efluente com presenca de metal pesado, a caracterizacéo inicial foi importante
para conhecer as caracteristicas do residuo e para poder comparar o desempenho de absorcao
na planta. Para a preparagdo do efluente foi utilizados padrfes iniciais de cddmio (Cd),
chumbo (Pb), cromo (Cr), cobre (Cu) e niquel (Ni) ambos com concentracdo de 1000 mg/L.
Em seguida foi preparado dilui¢bes, onde pipetou-se 5ml da solu¢do padrdo de cadmio,

cromo, cobre, niquel e 25mL da solucéo padrédo de chumbo em um baldo e completado para
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1000 mL. Apés a diluicdo se obtém a concentracdo final do suposto efluente, cadmio, cromo,
cobre e niquel com 5mg/L e chumbo com 25mg/L.

As frequéncias de coleta das amostras foram em periodos de 24 horas, para avaliar o
desempenho da planta. Apés a coleta do residuo, os mesmos foram armazenados e passaram
por aberturas em meio &cido para caracterizacao do efluente ap6s o tratamento.

Para a abertura das amostras recolhidas foram pipetado em um béquer de 250mL as seguinte
guantidade e reagente respectivamente: 5mL da amostra, 10mL de acido nitrico concentrado,
10mL de peréxido de hidrogénio e em seguido foram colocados em uma chapa de
aquecimento a 90°C por aproximadamente 4 horas, onde por fim apresentou aspecto incolor.
Ao final do ciclo coletaram-se algumas plantas, onde foram previamente lavadas e levadas
para estufa a 55°C por 24 horas ate obtencdo da matéria seca, em seguida foram trituradas em
almofariz. A abertura da mesma foi feita em meio acido, onde foi pesado 1g da amostra seca e
triturada em um béquer de 250mL, em seguida pipetado 10mL de &cido nitrico concentrado,
10mL de perdxido de hidrogénio e levado para aquecimento juntamente com as amostras de
agua(SOUSA; CAMPOS; ORLANDO, 2015).

Por ultimo, as amostras abertas passaram por leituras de metais pesado em espectrometria
absorcéo atbmicas para determinacdo quantitativa de metais presentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no experimento realizado utilizando biofiltro com Portulaca oleracea para o
tratamento de efluente com presenca de metais pesados, apresentou eficiéncia, pois se obteve
absorcdo dos metais pesados, mesmo apresentando algumas complicagcdes com a planta. A
mesma teve alguns momentos de enfraquecimento provavelmente por estar em contato com
0s metais indesejaveis.

O tempo de detengéo experimental do efluente e muito importante, pois a absor¢do dos metais
acontece nesse intervalo de tempo. Para se definir esse intervalo calculou-se o volume e a
vazdo do filtro, encontrando um tempo de aproximadamente 724,285 minutos e vazao de 0,7
ml/minuto. Tais valores foram obtidos mediante acompanhamento de 6 ciclos consecutivos
com intervalos de 24 horas.

A leitura das amostras coletadas apds cada ciclo e da planta estdo representados na (tabela 1).

Tabela 1 — Leitura das amostras.
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Gestso de carreira
e negécios:

Amostra Cd (mg/L) Cr (mg/L) Cu (mg/L) Ni (mg/L) Pb (mg/L)
12 Coleta 0,037 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2% Coleta 0,031 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
3% Coleta 0,040 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
4% Coleta 0,011 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
5% Coleta 0,047 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
6% Coleta 0,035 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Planta 23,970 21,910 20,120 20,420 23,950

Apesar de ndo ter uma base literaria para comparacdo de resultados, os testes obtiveram
resultados finais satisfatorios, pois o propdsito foi avaliar a capacidade de absorcdo da
beldroega dos seguintes metais pesados cadmio, cobre, niquel, cromo e chumbo.

As amostras finais passaram por testes fisico-quimicos sendo que o teste de pH esta entre os
resultados esperados de pH = 6,4.

4. CONCLUSOES

(i) A Portulaca oleracea pode ser usada na fitorremediacdo, pois apresentou uma boa
capacidade de absorcdo de metais pesados;

(i) Dentre as classes bioldgicas de plantas, ela é indicada para um método de tratamento de
efluentes com metais pesados;

(iii) Uma sugestdo para descarte da planta apds o processo é utilizacdo como biomassa.
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1. INTRODUCAO

A demanda quimica de oxigénio (DQO) é um parametro global utilizado como indicador do
contetdo organico de aguas residuais e superficiais, e bastante utilizados no monitoramento
de estacdes de tratamento de efluentes liquidos. Embora a resolugdo CONAMA 357/05 nédo
faca referéncia ao pardmetro DQO na classificagdo dos corpos d’adgua e nos padrdes de
lancamento de efluentes liquidos, algumas legislacbes ambientais estaduais estabelecem
limites maximos para este parametro em seus padrdes de langcamento. (Bertolino, S. M.;
Carvalho, C. F.; Aquino, S. F-2008).

Segundo Zuccari, Granel e Leopoldo (2005), A técnica de colorimétrica € muito simples
comparada a titulométrica, pois exige apenas a mistura do agente oxidante dicromato/acido
sulfarico apds algum tempo sob aquecimento e resfriamento natural realizar a medicdo de
absorbancia.

As substancias organicas e inorganicas oxidaveis presentes na amostra, se oxidam mediante
refluxo em solucdo fortemente acida (H2SO4) com um excesso conhecido de dicromato de
potassio (K2Cr207) em presenca de sulfato de prata (AgSO4) que atua como agente
catalisador, e sulfato de mercurio (HgSO4) adicionado para remover a interferéncia dos
cloretos. (Standart Methods. 1995)

Dado a alta quantidade de metais pesados necessaria para desenvolvimento das andlises da
DQO, o presente projeto tem como objetivo a remocao dos mesmos, ajustando o descarte aos
padrboes empregados pela FEPAM.

2. MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos realizaram-se no laboratorio de quimica analitica do Centro Universitario

de Patos de Minas (UNIPAM) no primeiro semestre de 2016. A amostra de efluente para
tratamento é armazenada em recipientes de vidro ambar, para evitar a oxidacdo do Cr®*. Em
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seguida, realiza- se a correcao de pH da amostra para 0 mais proximo da neutralidade, para
que posteriormente seja realizada a leitura do mesmo.
O processo para quantificagdo dos metais pesados dispostos na amostra, se realizou por ICP

com os padrdes de referéncia para Ag e Cr, com a concentracdo entre (0,1 mg L al1mgL ™
e para os fons de Hg, com concentracdo de (1pg L™ a 10pg L™). Apés a caracterizacdo do
residuo proveniente da analise de DQO, inicia-se a precipitacdo dos metais pesados.
A metodologia proposta baseia-se em reacdes de precipitacdo seletiva, o que permite uma
separacdo fisica (sélido-liquido) eficiente do sélido gerado mediante uma etapa de filtracdo ou
centrifugacdo. Para cada elemento (Ag, Hg e Cr) foram avaliados distintos agentes
precipitantes, considerando o produto de solubilidade (Kps) dos compostos formados.
(Dallago, R. M. et al. 2008)
Os ensaios destinados a remocdo de Ag e Hg foram conduzidos sem correcdo de pH.
Adotando o procedimento descrito por Bendassolli et al. (2012) o procedimento utiliza como
agente precipitante do ion de prata solucdo saturada de NaCl (200 g L-1), ocorrendo a
seguinte reagéo.

NaCl(agq) + 1 Agz SO4 ag) — 2 AgCles) + Na2 SO4 (ag
A baixa solubilidade do AgCl favorece a precipitacdo desse composto, permanecendo na
fracdo sobrenadante outras impurezas, como o Hg+2, cuja solubilidade elevada (69 g L-1 de
HgCl2 ) excede em cerca de 40 vezes a sua concentracdo teodrica na solucdo residual. Deve-se
ressaltar, entretanto, que a adicdo de excesso de NaCl pode solubilizar o precipitado, devido a
formagéo de complexos entre o cloro e a prata (AgCI2 - AgCI3 -2, AgCl4 -3).(Bendassolli et
al. 2012).
Para o0 ensaio conduzido com o ion cloreto como agente precipitante, ap6s as etapas de
precipitacdo remocéo, o precipitado, composto pelos sais AgCl e Hg2 CI2, foi tratado com
uma solucdo de NH4 OH 3 mol.L-1 visando a separacdo seletiva da Ag do Hg (Dallago, R.
M. et al. 2008).
Para se garantir a eficiéncia do processo, efetuou-se nova adi¢do de NaOH e as subsequentes
etapas de lavagem. Por fim, a secagem foi realizada em estufa ventilada a 60 °C. A eficiéncia
da metodologia proposta foi avaliada, primeiramente, comparando-se a massa de Ag2 a
produzida em relagdo a massa teorica possivel de se obter. Em seguida, a qualidade do Ag2 O

obtido foi aferido empregando-se esse composto recuperado e Ag20. (Bendassolli et al. 2012)
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Para o ensaio conduzido com o ion cloreto como agente precipitante, apds as etapas de
precipitacdo o precipitado, composto pelos sais AgCl e Hg2 Cl2, foi tratado com uma solucdo
de NH4 OH 3 mol.L-1 visando a separacao seletiva da Ag do Hg. (Dallago, R. M. et al. 2008)
Apbs a reacdo de precipitacdo empregando ions cloreto, a solucao resultante do processo de
centrifugacdo foi submetida a uma nova etapa de precipitacdo empregando ions sulfeto. Todos
0s experimentos foram realizados em duplicata. A solugdo do segundo ensaio foi reservada
para o experimento destinado a remocdo de Cr.

Para a remocdo do cromo presentes na solucao, utiliza-se hidroxido de sédio (NaOH). Apéds o
ensaio, o precipitado gerado Cr(OH)3; ap0s a reacdo ocorrer em reator, separa-se 0 precipitado
do sobrenadante por filtracdo, usando papel filtro quantitativo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O efluente resultante da analise de DQO apresenta-se como um liquido translicido, amarelado
e isento de sélidos em suspensao. A tabela 1 apresenta os resultados quanto ao pH e aos teores
de prata, mercario e cromo, incluidos os valores estipulados pela legislacdo estadual
(FEPAM).

TABELA 1 - CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO EFLUENTE DE ANALISE DE DQO

Parametros Residuo de DQO  Residuo de DQO  Legislacdo FEPAM
Inicial (g/L) Final (g/L)

pH 0,320 7,000 6,800

Hg 2,164 0,067 0,100

Ag 4,253 0,017 0,010

Cr 3,535 0,035 0,500

Os valores obtidos para os parametros avaliados estdo de acordo com as normas vigentes
estaduais, exceto a prata que possui valor significativamente superior ao limite
impossibilitando seu descarte direto, sem um tratamento prévio, nos corpos receptores e nas
unidades de tratamento que empregam 0s chamados sistemas convencionais, baseados no uso
de processos biologicos (Alves et al, 2005a, 2005b).

Diferentemente da prata, que quando em solucdo apresenta-se em um Unico estado de

oxidagédo (+1), o mercdrio pode ser encontrado em dois estados de oxidacdo (+1 e +2), 0s
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quais apresentam reatividades distintas frente aos agentes precipitantes avaliados. O Hg(l)
conduzem a formacdo de compostos com baixa solubilidade com todos os agentes testados.
Por sua vez, o Hg(ll) somente apresenta reatividade frente aos ions iodeto e sulfeto (Vogel,
1981; Harris, 2001).

Neste contexto, as baixas capacidades de remoc¢do observadas para os ions cloreto e brometo,
em relacdo ao mercurio, sugerem que este elemento encontra-se presente em solucdo nas
formas oxidadas +1 e +2. Os percentuais de remoc¢do de Hg observados para oS ensaios
conduzidos empregando os ions cloreto e brometo, de elevada reatividade para o Hg(l),
sugerem que o mercurio encontra-se preferencialmente no estado de oxidacdo +2. Ja a prata,
todos os agentes precipitantes avaliados proporcionaram remocgdo satisfatoria (DAllago,
R.M.et al.2008).

Segundo DAllago, R.M.et al.(2008) , ap0s a etapa de remocao seletiva da prata e do mercdrio,
0 sobrenadante resultante foi submetido a uma etapa de precipitacdo visando a remoc¢do dos
fons Crgq) com adicédo de NaOH de caréater alcalino que conduzem & formag&o de hidroxidos.

4. CONCLUSOES

(i)Os resultados demonstrados neste experimento elucidam que é satisfatoria a separacdo dos
metais pesados presentes no efluente gerado na analise de DQO;

(ii) Os resultados, em sua maioria, estdo de acordo com a norma vigente estadual.

(i) Foi possivel a recuperacdo dos metais Ag, Hg e Cr utilizando uma metodologia simples e
confidvel.
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1. INTRODUCAO

A &gua é um recurso indispensavel para a sobrevivéncia da espécie humana e, considerando
que somente 0,02% da agua existente é apropriada para o consumo, surge, entdo, a
necessidade de sua preservacdo. Além de um bem essencial na natureza, sendo necessario a
todos os processos basicos da vida. Apesar de ser um recurso natural encontrado em grande
quantidade na superficie da Terra, 0 uso desordenado e a a¢do poluidora do homem estéo
provocando 0 seu esgotamento, havendo crescente necessidade de sua preservacao
(VITERBO, 1998).

Na indlstria, a 4gua € utilizada em muitos processos como matéria-prima, solvente de
processos, meio de transporte, agente de limpeza, fonte de vapor, etc., e geralmente parte
dessa agua é devolvida para a natureza com dejetos, suja, sem condi¢des de uso e, quando
chega aos rios, esta com alto poder contaminante, ocasionando a sua poluicdo. Segundo
Sperling (2005) as caracteristicas dos despejos industriais variam essencialmente pelo tipo da
industria e pelo tipo de processo industrial utilizado.

Existem parametros para o langamento de efluentes regulados por resolugéo e leis especificas,
tanto exigéncias de ambito federal, quanto aquelas de ambito estadual.

O Grupo Farroupilha atua no ramo de pesquisas e desenvolvimento de insumos biologicos,
que demonstra respeito e importancia as questdes socioambientais, oferecendo solucdes
bioldgicas inovadoras com impacto econémico e ambiental positivos (FARROUPILHA,

2015). Todo o efluente ndo sanitario resultante do processo industrial realizado no laboratorio
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de Biocontrole passa por uma série de operacfes de tratamento e entdo é devolvido a rede de
saneamento basico de patos de minas, ja que 0 mesmo atende as normas estabelecidas para
tal.

O presente trabalho tem por objetivo aperfeicoar o processo de tratamento de efluente do
Grupo Farroupilha incorporando um filtro prensa a (ETE) da empresa, de modo a aumentar o
volume de agua tratada que poderé ser reutilizada na prdpria empresa, além de analisar as
tortas secas retidas no filtro, para verificar se 0 mesmo pode ser classificado como biossélido

e utilizado como adubo.

2. MATERIAL E METODOS

Foram coletados inicialmente 5 litros do lodo de fundo decantado a partir do efluente gerado
na empresa e 100 litros do proprio efluente nas condi¢cdes de chegada a estacdo de tratamento,
aos quais foram armazenados em galdes, sendo um de capacidade de 5 litros para o lodo de
fundo e dois galdes de 50 litros cada, para o armazenamento do efluente. O lodo de fundo foi
coletado para realizar o teste do meio filtrante da sua capacidade e eficiéncia.

O lodo de fundo foi inserido no filtro prensa através de uma mangueira ligada ao filtro por
uma bomba, e tensionado por 4 placas filtrantes envoltas com tecido de fibra cortada
REMAE, esse tensionamento foi realizado manualmente exercendo a pressao necessaria para
a filtragem.

O efluente foi preparado para que houvesse a formacdo do lodo por decantacdo, dessa
maneira, 0 volume de efluente coletado foi transferido para uma caixa d’agua de 150 L ¢
adicionada uma solucdo de 0,6 g/L de espessante, para isso foi usado 0 mesmo composto
utilizado na empresa, sulfato de aluminio [Al2(SO4)3], como também a mesma proporgéo.

O mesmo procedimento de filtragem foi realizado para os 100 litros do efluente. Devido a
motivos externos, este segundo procedimento foi realizado em um filtro de menor escala,
onde a pressao foi mantida a um valor médio de 15 psi, com tecido feito em multifilamento
REMAE de menor mesh. As tortas retidas no filtro foram pesadas e transferidas para um leito
de secagem.

A agua obtida na filtragem, passou por um processo de cloracdo, onde foram adicionados para

cada litro de 4gua 4 mg/L de solucdo de hipoclorito de sodio que, por meio da Resolugédo N.°
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357, de 17 de marco de 2005, estabelece as condigbes e os padrbes de langcamento de
efluentes e qualidade da &gua (CONAMA).

Apbs a cloracdo a agua passou por um processo de agitacdo continua de 135 rotacbes por
minuto durante 24 horas, na tentativa de remocao de odores e medicéo de pH.

A torta seca foi submetida a uma analise de macro e micronutrientes assim como de presenca
de metais pesados, realizada no laboratorio CeFert — Centro de Andlises de fertilidade do solo,
no Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na etapa de teste, usando apenas 5 litros de efluente, foram coletados 4 litros de
filtrado, os quais ndo passaram por nenhum procedimento posterior, pois esta primeira filtragem
tinha por objetivo apenas analisar a condicdo de filtragem do filtro prensa, sendo mais visados um
bom tempo de filtragem e um certo grau de transparéncia e limpidez da agua coletada ao final do
processo. O tecido de fibra cortada, mostrou-se eficiente no papel de retengdo do material, o qual foi
retirado e pesado obtendo um valor de 419 gramas de torta seca.

A quantidade de agua recuperada nesse segundo processo foi de aproximadamente 18 litros,
desconsiderando perdas de liquido durante a coleta. A quantidade de torta obtida foi de
aproximadamente 1,5 kg.

Embora o tecido usado tenha abertura de fio menor que a do primeiro procedimento, a agua
coletada apds a filtragem exibiu um grau de turbidez um pouco mais elevado, o que possivelmente
pode ser atribuido ao nimero de placas usadas, e a possivel aplicacdo de uma pressdo maior na
filtragem.

Com a agitacao continua a andlise organoléptica da 4gua mostrou que a remogao do odor da agua
por agitacdo nao foi eficiente, pois a 4gua ainda apresentava um odor caracteristico do efluente antes
do tratamento. O pH da dgua ndo mostrou alteragbes comparados com o efluente final no tratamento
da empresa Farroupilha, sendo o valor obtido na empresa de 6,99 a 7,0 e o valor encontrado no
efluente resultante do filtro prensa apos todos os procedimentos foi de 6,96.

A analise de agentes microbioldgicos foi realizada no efluente apds a coleta do filtro e no efluente
apos ser submetido a cloracéo e a agitagdo. Foi verificado no efluente sem o tratamento a presenca

dos mesmos agentes microbiologicos usados na producdo dos insumos agricolas do laboratério de
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biocontrole. Na amostra onde foi realizada a cloracdo n&o foi observada a presenca de atividade
microbiana.

Figura 01 — Resultados da anélise microbioldgica.

Com o resultado dos testes realizado no lodo seco, foi possivel identificar para macronutrientes a
presenca de potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg). Para micronutrientes ndo foi encontrada
nenhuma substancia.

Quadro 01 - Concentracdo de macronutrientes presentes na amostra.

K 57,12 mg dm™
Ca 26,81 cmol, dm™
Mg 12,19 cmol, dm™

O teste para metais pesados foi realizado em espectrofotdmetro de absorcdo atbmica para as
seguintes substancias: Ni, Cr, Pb, Cd, Mn e Cu.

Foram encontrados no lodo apenas Pb na proporcéo de 8,4 mg.Kg™, Cd na proporcéo de 0,77
mg.Kg™ e Mn na proporcéo de 1,45 mg.Kg™.

As concentracGes de metais na amostra de lodo seco estdo de acordo com as permitidas
segundo a CETESB. Assim, esse material possa ser aplicado como adubo agricola sem

nenhum risco de contaminacao.

4. CONCLUSOES

0] A cloragdo se mostrou eficiente na eliminagéo de microrganismos presentes no efluente,
obtendo uma eficiéncia de 100%, pois nenhum microrganismo foi detectado nos testes.
(i) O so6lido gerado na filtragdo possui nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas,

pode ser caracterizado como biossolido e utilizado como adubo.
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(i) A quantidade de metais pesados encontrados estdo dentro das normas estabelecidas pela
CETESB.
(iv)  Aimplantacdo de um filtro prensa a ETE do laboratorio de biocontrole FARROUPILHA é

viavel desde que ocorra o devido dimensionamento.

REFERENCIAS

CETESB. Sistemas de aplicacao de biossolidos e lodos de tratamentos bioldgicos em areas de uso agricola —
critérios para projeto e operagdo. Norma P 4.230. S&o Paulo, outubro de 1998.

CONAMA, Resolugdo n° 357, de 17 de marco de 2005. Disponivel em:
<http://www.grupofarroupilha.com/pt/empresa/laboratorio>. Acesso em: 18 mar. 2015.

FARROUPILHA. Grupo Farroupilha. Disponivel em;
<http://www.grupofarroupilha.com/pt/empresa/laboratorio>. Acesso em: 12 mar. 2015.

SPERLING, Marcos Von. Principios do tratamento bioldgico de dguas residuais. Introdugdo a qualidade das
aguas e ao tratamento de esgotos. 3.ed. [Belo Horizonte]: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental -
UFMG, 2005.

VITERBO JR, Enio. Sistema Integrado de Gestdo Ambiental: Como implementar um Sistema de Gest&o que
atenda a norma 1SO 14001 a partir de um sistema baseado na norma 1SO 9000. Sdo Paulo: Aquariana, 1998.


http://www.grupofarroupilha.com/pt/empresa/laboratorio
http://www.grupofarroupilha.com/pt/empresa/laboratorio

40 UNIPAM

Gestso de carreira
e negécios:

ESTUDO FITOQUIMICO DAS FOLHAS E DO CAULE DA Davilla elliptica
Jéssica Machado Amaral®, Lorena dos Anjos Landim®®, Renata Luciana Domingues®, Maria
Perpétua Oliveira Ramos®™.

@ Graduanda em Engenharia Quimica - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM. (jessica-
ma@hotmail.com.br).

@ Graduanda em Engenharia Quimica - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
(lorenaalandim@gmail.com).

® Graduanda em Engenharia Quimica - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
(renatalucianad@gmail.com).

@ professor do curso de Engenharia Quimica - Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM.
(perpetor@unipam.edu.br).

1. INTRODUCAO

Sabe-se que o cerrado, dada sua complexidade vegetacional e diversidade de fisionomias, €
um ambiente propicio para o estudo de plantas medicinais. A planta em estudo é a Davilla
elliptica, da familia Dilleniaceae, que trata-se de uma arvore pequena que cresce no cerrado
do Brasil, conhecida popularmente como lixeirinha, cip6-caboclo e pau-de-bugre. A mesma é
utilizada como tonico, adstringente e laxante por algumas populagdes.

A familia Dilleniaceae possui 12 géneros e cerca de 310 espécies, compreendendo arvores,
arbustos, subarbustos eretos ou escandentes, lianas lenhosas, raramente ervas (AYMARD,
1998). No Brasil, a maior riqueza de espécies de Dilleniaceae esta na Mata Atlantica (36),
seguida da regido Amazonica (31) e do Cerrado (14), que sempre foi reconhecido como a
regido fitogeografica tipica para familia, o que esta relacionado a abundancia e ndo a riqueza
de espécies (FRAGA, 2009).

Metabolitos secundarios sdo principios ativos que fazem parte do metabolismo dos vegetais
conferindo protecdo para as plantas como, por exemplo, contra ataques de insetos e
herbivoros e contra doencas. Os metabdlitos secundarios também possuem atividade
bioldgica, oferecendo beneficios a satde humana (OLIVEIRA SIMOES, 2004).

Neste trabalho relata-se a obtencdo do extrato da Davilla elliptica e realizacdo de testes de
identificacdo de metabolitos secundarios, assim como realizacdo de métodos cromatograficos
para analise de seu perfil cromatografico. Procedimentos feitos com o objetivo de conhecer
0s principios ativos contidos na planta e verificar se 0s mesmos podem ser associados como

responsaveis pelas propriedades medicinais pelas quais a planta é conhecida e comumente
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utilizada, além da pretensdo de conseguir isolar alguma substancia ainda desconhecida ou néo
isolada na planta.
2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do estudo, foram coletados folhas e caules da Davilla elliptica, numa regido
de cerrado proximo ao municipio de Patos de Minas-MG, em fevereiro de 2014.

Ja no laboratorio de quimica orgénica do Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM,
a planta foi separada e suas melhores partes de folhas e caules foram selecionadas e levadas
para a secagem.

Depois de a planta estar totalmente seca, a mesma foi triturada e pesada. Foram reservadas 20
gramas desta em um frasco para uso em posteriores testes e 177,75 gramas foram colocadas
num frasco contendo cloroférmio.

Apds uma semana, foi realizada uma filtracdo a vacuo onde o filtrado obtido continha duas
fases, superior e inferior, onde a fase superior era menos densa e a inferior mais densa. Ent&o,
foi realizada uma rota-evaporagdo da fase inferior, mais densa, a fim de se remover o solvente
(CHCI3). O cloroférmio recuperado na rota-evaporacdo foi colocado de volta no frasco
contendo a planta triturada para que o processo pudesse ser repetido de maneira a aumentar o
rendimento do extrato ao maximo possivel. Todos esses processos foram repetidos com
intervalos de sete dias por cinco vezes.

A planta seca, depois de usada na obtencdo do extrato cloroférmico passou a pesar 159,192
gramas.

Utilizando o peso da planta antes e apds 0 processo de extracao e relacionando estes com 4,5
gramas - que foi o peso real do extrato cloroférmico,- foi calculado o rendimento do mesmo.
Foram realizados no extrato cloroférmico da Davilla elliptica testes para identificacdo de
metabolitos secundarios, segundo (BARBOSA et al., 2004; MATOS, 1997). Foram realizados
testes para alcaloides, cumarinas, quinonas, resinas, taninos, flavonoides, saponinas e
triterpenos e/ou esterais.

Apos os testes foi feita uma cromatografia em camada delgada. Com as marcas observadas na
placa, distancia percorrida pela substancia e pelo solvente, foi calculado o fator de retencédo

(R¢) segundo a férmula:
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Distancia percorrida pela substancia

Ry = Distancia percorrida pela frente do solvente

Com o objetivo de isolar alguma substancia contida na planta, foi montada uma coluna
cromatografica, utilizando 178 gramas de silica gel 60-230 (230-400 mesh) da marca Vetec, e
hexano como eluente inicial, os 4,5 gramas do extrato cloroférmico da Davilla elliptica foram
solubilizados com cloroférmio, adicionados alguns gramas de silica gel e levado a seguir a
secagem. Por meio de agitacdo, obteve-se uma espécie de pasta que foi incorporada a coluna
cromatogréfica, (cc).

Usando hexano como eluente, iniciou-se o fracionamento da cc. Foram retiradas fraces de 10
mL, partindo de hexano e aumentando a polaridade com cloroférmio a 5%, depois 10% e 20%
até chegar a cloroférmio puro. A seguir a polaridade do solvente foi aumentada em 50%
passando por acetato de etila até metanol.

As fracbes obtidas foram armazenadas em pequenos frascos que seguiam para evaporacdo do
solvente. Apds a evaporacdo total do solvente, cada fracdo era verificada e aquelas que
apresentavam precipitado, eram cromatografadas em ccd e agrupadas segundo o seu perfil
cromatografico. Aquelas fracdes de apresentaram pequena massa e alta complexidade foram
descartadas.

Foi possivel através da analise dos testes de cromatografia em camada delgada, obter trés
grupos de substancias com o mesmo perfil cromatogréafico, sendo eles chamados de G;, G, e
Gs. Esses trés grupos deveriam passar por nova coluna cromatogréfica na tentativa de serem
purificados, porém o tempo de execucdo do trabalho nédo foi suficiente.

Toda a silica utilizada nos procedimentos foi recuperada, baseando-se (LOUREIRO, 1991

procedimento adaptado).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das rota-evaporacOes realizadas com o extrato cloroformico foram obtidos
aproximadamente 4,5 gramas de extrato, de coloracdo bem escura.
Os resultados para os testes realizados podem ser observados no quadro a seguir.

Quadro 01 - Evidéncias dos testes de identificacdo de metabolitos secundarios.

Alcaloides | Taninos | Flavonoides | Cumarinas | Quinonas Resinas | Saponinas | Triterpenos/
Esteroides
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Resultados similares foram obtidos por (JACOME et al., 2005), que ap6s avaliacio
fitoquimica, em extrato etanolico, foram encontrados esterdides e/ou triterpenos, cumarinas,
heterosideos flavonicos, polifendis, taninos. As diferengas ocorridas se devem ao extrato
utilizado e a localizacdo geogréfica da planta coletada, fato esse evidenciado pelo tipo de solo
e a estacdo do ano.

O valor do peso tedrico do extrato de 18,558 gramas, a partir deste calculou-se o rendimento
que foi de aproximadamente 25%. Verifica-se uma reduzida eficiéncia da rota-evaporagéo,
atribui-se tal resultado a algum erro na execu¢do do procedimento experimental.

Os fatores de referéncia foram calculados através das placas de cromatografia. Os resultados
mostraram que as substancia ainda continham impurezas.

A purificacdo da silica proporcionou um rendimento de 98,46%.

4. CONCLUSAO

(1) Foram identificados os principios ativos: taninos, flavonoides, cumarinas,
quinonas, triterpenos.

(i) O rendimento do extrato cloroférmico foi considerado baixo (24,248%), uma vez
que houve a preocupacéo de desenvolver métodos que melhorassem esse valor.

(ili) A purificagdo da silica ocorreu como o almejado, ja que recuperou-se 98,46% da

mesma.
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1. INTRODUCAO

Um aumento significativo tem sido notado atualmente na demanda por 6leos vegetais nas mais
diversas areas da engenharia. O conhecimento das propriedades termofisicas, dentre elas, a
viscosidade, desempenha papel fundamental no projeto das vérias etapas dos processos
industriais seja de obtenc&o ou emprego dos 6leos vegetais (CONCEICAO et al., 2005).

Na literatura, encontram-se disponiveis alguns modelos de predi¢cdo de propriedades, um
exemplo passivel de uso para predi¢do da viscosidade de 6leos vegetais é o tradicional método
de Joback e Reid (1987). Trata-se de um método de contribui¢do de grupo genérico que pode

ser utilizado para qualquer molécula. Neste método:
Nk
Nk 1, — 597,82
n(mPas) = M, exp [(Zl‘l Ta )/T + 3, — 11,202] 1)

Ceriani et al. (2007) desenvolveram um modelo de estimativa de viscosidade (n) mostrando
uma relacéo entre esta propriedade e a presséo de vapor de compostos graxos puros em fungao
da temperatura. Neste modelo:

In(7 (mPas)) = TiNie (Ay+ 22 = CyelnT = DyyeT) + [My Ti Ny (Agic + 225 = CoulnT — Dy T)| + @
)

Nos modelos representados pelas equagdes (1) e (2), na, ng, Q, Ajk, Bjk, Cjk, Djk S840 parametros
(com j =1 ou 2) e k igual ao nimero de grupos. Mw representa a massa molar, Nix 0 nimero de
grupos e T a temperatura absoluta.

Como o 6leo vegetal € uma mistura, a viscosidade (7,,) pode ser calculada atraves de uma regra
de mistura simples em termos da fragdo molar (xi) e do nimero de componentes (Nc):

My = 2%, @)

O objetivo do presente trabalho é propor um novo modelo de predigéo de viscosidade para 0leos
vegetais baseando-se na teoria de Eyring (GLASSTONE et al., 1941), além de compara-lo com
dois modelos ja existentes, sendo eles, 0 método de Joback e Reid (1987) e 0 modelo proposto
por Ceriani et al. (2007).
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2. MATERIAL E METODOS

STARTUPS E INOVACAO

Eyring desenvolveu um modelo para representacao da viscosidade cinematica (n) que pode ser
escrita como funcdo da energia de Gibbs de ativacgdo. Visto que energia livre de Gibbs de uma
mistura, assim como a energia livre de ativacéo, pode ser considerada como uma combinacéo
de uma parte ideal e de uma parte em excesso, tem-se para estimacao da viscosidade de uma

mistura;

E
My = %exp[ i1 x; In(,V;) |exp (f_T) .

Nota-se na equacao (4) que a viscosidade da mistura é funcdo da viscosidade dos componentes
puros, do volume da mistura (V), do volume dos componentes puros (Vi), da constante dos gases
(R), de um parémetro ajustavel (c) e da energia livre de Gibbs da mistura multicomponente
(GF). Assim, a equagdo ndo é viavel para 6leos vegetais devida escassez de dados na literatura.
Partindo da observacdo de que a viscosidade de uma mistura tem duas contribuigdes
preponderantes, parte ideal e parte em excesso, propde-se a seguinte equacao triparamétrica (A,
B e C), em que a viscosidade é funcdo do nimero de carbonos (NCarb) e de hidrogénios (NH):
m, = [A* XX x;NCarb; + B * X} x;NH;]exp (%) (5)
Foi feita a identificacdo dos grupos funcionais presentes nas moléculas de interesse, que sdo 0s
triglicerideos de &cidos graxos laurico (C12:0), miristico (C14:0), palmitico (C16:0), estearico
(C18:0), oleico (C18:1), linoleico (C18:2), linolénico (C18:3), gadoleico (C20:1) e erucico
(C20:1) utilizando o NIST databank (NIST, 2016). Para regressdo dos parametros da equacéao
proposta, foi necessaria a criagdo de um banco de dados experimentais consultados na literatura
(BROCK, 2008). A Tabela 1 apresenta estes dados. Conhecidas as composi¢des dos 6leos
(Carrin e Carelli, 2010; Hassan e Ahmed, 2012; Aransiola et al., 2014, Barros, 2016)), foram
tabuladas as informac@es sobre o nimero de carbonos e hidrogénios das substancias em estudo.

Os parametros do modelo proposto foram estimados.

Tabela 1 - Dados utilizados para obtencdo dos pardmetros do modelo.

Viscosidade em cP de 6leos vegetais
T[°C] Soja milho girassol Arroz algodao oliva Canola

20 59 67,6 58,3 73,8 67,7 79,7 731
30 412 474 413 50,5 473 554 505
40 295 323 291 343 334 37,8 356
50 22,3 248 213 245 246 26,2 2572
60 16,7 185 164 19,2 18 21,4 191

70 126 14 12,6 142 14 149 145
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

STARTUPS E INOVACAO

A equacéo proposta apresentou um coeficiente de correlagdo de 0,9995 com a temperatura em
Kelvin. Como o coeficiente de correlacdo € aproximadamente unitario, valores estimados e

preditos passam pela reta bissetriz, indicando boa correlacéo.

My = [=1,51 % 107* « X x;NCarb; + 9,5 % 107> * Z{leiNHl-]exp( (7)

Para avaliacdo da capacidade preditiva deste modelo, foram avaliadas as viscosidades dos 6leos

3262,97)

de crambe, colza e coco, ricos em trierucina, trigadoleina e trilaurina e trimiristina que sé&o
triglicerideos simples provenientes de acidos graxos que nao estavam nas espécies que foram
contabilizadas na regressdo. Além disso, foram utilizados dados de viscosidade de 6leo de
sementes de uva, amendoim e aveld. Os dados experimentais foram obtidos em Noureddini et
al. (1992), Battaglini et al. (2010) e Kim et al. (2010). A Figura 1 sumariza os resultados
obtidos.

Figura 1 - Comparacdo entre os valores experimentais e os preditos pelo modelo proposto neste trabalho e o
modelo de Joback e Reid (1987) (a) e 0 modelo de Ceriani et al. (2007) (b)

800 100
® Este trabalho
+  Joback e Reid (1987) ] ® Estg trgbalho .
b Reta Bissetriz  + <& Ceriani et al. (2007)
Reta Bissetriz .
80 —
600 — .
— + P - L]
i o + i ® L o
» o 60 — . LR
o kel A
5 Ea t+ 0% 5 . O
2 400 9 i . &S oo
Qr/: T & Q‘,', . (o2
(0] + ) Py
§ N + + § 40 — . :<><><> ©<>
g o o (o
> " > ¢ VL
T <&
200 — . v 880 <&
5 20 — <&
+ e off Q
_ T . &
+ d E o
W 4+t 5 ke
0 - I T I T l T I T 0 T I T I T l T I T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Valores Experimentais [cP] Valores Experimentais [cP]
(@) (b)

Fonte: autoria propria

O modelo proposto apresentou a media dos desvios médios relativos menor que 6% para os 78
dados experimentais avaliados, enquanto que o modelo de Joback e Reid (1987) contabilizou
esta médio no valor de 67%. J4 0 modelo de Ceriani et al. (2007) apresentou desvio médio
relativo de 33,78%. Os grandes desvios obtidos pelo método de Joback e Reid (1987)
provavelmente se devem ao fato de que os parametros deste modelo foram obtidos a partir da

estrutura de moléculas de pequenas cadeias, falhando, portanto, para moléculas de cadeias
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longas. Quanto aos desvios apresentados pelo modelo de Ceriani et al. (2007), apesar dos

STARTUPS E INOVACAO

autores utilizarem 118 dados experimentais para regressdo dos parametros do modelo, os
mesmos selecionaram dados referentes a triglicerideos de no minimo 21 carbonos na cadeia
organica, ndo englobando, portanto, em sua regressdo, Oleos como os aqui estudados

envolvendo acidos graxos de 12 a 21 carbonos.

4. CONCLUSAO

A equacdo mostrou-se apta para predicdo dos 6leos vegetais na faixa de temperatura de 20 a
100°C tanto para 0Oleos ricos em triglicerideos provenientes de &cidos graxos saturados como

os de cadeia longa.
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1. INTRODUCAO

A geracdo de esgotos ocorre como consequéncia da utilizacdo da agua no uso
doméstico. Caso ndo seja dada uma destinacdo aos mesmos ou que esta destinacdo nédo
seja de forma correta, estes acabam poluindo o solo, contaminando as aguas superficiais
e subterraneas e frequentemente passando a escoar a céu aberto, constituindo-se em
perigosos focos de disseminagédo de doengas (SOUZA, 2010).

Com a escassez de agua potavel, os conflitos associados aos usos multiplos e a cobranca
pelo uso de forma adequada, vem pressionando a tomada de decisbes que envolvam o
tratamento de &gua, esgoto e residuos e o reuso de agua. O reuso de agua domiciliar
pode ser considerado como alternativa em tempos de escassez e uma opgao correta do
ponto de vista ambiental, j& que contribui para diminuicdo da captacdo e
consequentemente a reducgéo nas vazdes de langcamento de efluentes.

As aguas cinza sdo aquelas provenientes dos chuveiros, lavatorios de banheiros e
maquinas de lavar roupa. Estas aguas sao ricas em sabdes, solidos suspensos e matéria
organica e podem possuir pequenas quantidades de bactérias (NOSE, 2008).

Um filtro de camadas consiste em um tanque cilindrico com diferentes meios filtrantes.

Tem por objetivo a obtencdo de agua purificada, pois remove mecanicamente particulas
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em suspensdo de até 15 micra (um), possui baixo custo operacional e manutencao.
Assim, poupa-se significativas quantidades de agua e energia (Soares & Cobra, 2012
citado por Dias e Roma, 2014).

O presente trabalho teve por objetivo a elaboracdo de um filtro de camadas, utilizando
distintos meios filtrantes intercalados por camadas de algoddo. Sua finalidade era o
tratamento da agua cinza proveniente do banho de criangas da creche “Escola Municipal
de Educagao Infantil Valdir Pereira de Araujo”, com o intuito de seu reuso para lavar

calcadas, patios e em descargas de sanitarios.

2. METODOLOGIA

O estudo e realizacdo dos testes para identificar os valores de parametros foram
realizados no Laboratorio Central Analitica e no Laboratorio de Fitopatologia e

Microbiologia do Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.

O local escolhido para a coleta do efluente foi a creche “Escola Municipal de Educagéo
Infantil Valdir Pereira de Araujo”, fundada pela Lei de criagdo n° 2580 de 20 de junho
de 2012, pelo Programa Nacional de Reestruturacdo e Aquisicdo de Equipamentos para
a Rede Escolar Publica de Educagdo Infantil (Proinfancia). Situada no municipio de
Presidente Olegério, atendendo aproximadamente 278 individuos, sendo 234 criangas,

incluindo bebés, e 44 funcionarios adultos.

A creche utiliza agua proveniente da Companhia de Saneamento de Minas Gerais -
Copasa, onde é tratada e clorada. A totalidade de dgua consumida varia de acordo com
seu funcionamento semanal, sendo a média diaria de aproximadamente 4.150 litros. Seu
horério de funcionamento é de 05:00 hrs as 18:00 hrs, onde todas as criancas tomam

banho, que duram cerca de 5 minutos.

Para este estudo, foi recolhida a agua cinza proveniente dos chuveiros, sendo as demais
consideradas como &gua negra. O volume de efluentes gerados pela creche é langado
sem nenhum tratamento na rede de esgoto do municipio, que atualmente ndo é tratado,

onde é direcionado para uma represa localizada nas proximidades da cidade.

Em primeiro momento, foram estudados os métodos mais eficazes e a maneira mais
adequada para a implantacdo do projeto. Optando-se pelo uso de um filtro multimidia,
gue consiste em um tangue cilindrico com diferentes meios filtrantes, tais como: areia,

antracito, carvéo ativo, brita média, brita grossa e algodao. Este filtro além de purificar a
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agua, remove mecanicamente particulas em suspensdo de até¢ 15 micra (um), tendo
baixo custo operacional e de manutengdo. Obtendo-se uma economia significativa de

agua e energia (Soares & Cobra, 2012 citado por Dias e Roma, 2014).

Segundo a NBR 13969/1997, a filtracdo do esgoto através da camada de areia é uma
operacdo intermitente, onde se processa a depuracdo por meio tanto fisico (retencdo),
quanto bioguimico (oxidacdo). Devido aos micro-organismos fixos nas superficies dos
gréos de areia, sem necessidade de operacdo e manutencdo complexas, a camada
permite elevado nivel de remocdao de poluentes. Utiliza-se areia com didmetro efetivo na

faixa de 0,25 mm a 1,2 mm, e com coeficiente de uniformidade inferior a 4.

De acordo com a NBR 13969/1997, no caso de brita, utilizar & n® 1 ou n°® 0, com as
dimensGes mais uniformes possiveis. Ndo deve ser permitida a mistura de pedras com
dimens@es distintas, a ndo ser em camadas separadas, para ndo causar a obstrucdo

precoce do filtro.

Carvao Ativo é um material poroso de origem natural, poderoso adsorvente e usado
para filtracdo e purificacdo de varios materiais. Com sua grande area superficial interna
formada por milhares de poros, o carvdo ativo soma uma area interna de 500 a 1200
m2/g. Devido as suas qualidades de adsor¢do as moléculas poluentes, estas se
concentram sobre a superficie do carvao ativado e sdo removidas. Sdo utilizados em
processos de filtracdo em que se deseja purificar, descolorir, recuperar e remover

odores.

O Antracito é adequado hidraulicamente, pois possui uma densidade de 0,8 g/cm3,
ficando por cima dos meios mais pesados como a areia ou granada, oferecendo assim,
uma capa de preé-filtracdo. Isto representa corridas mais longas e menor perda de carga,
sem mencionar a reducdo de retro lavagens, o que se traduz em uma enorme economia

de 4gua para esta etapa.

Para melhorar a eficacia do filtro, serdo adicionadas camadas de algod&o entre as outras
camadas de meio filtrante, pois o algoddo retém particulas maiores. A figura a seguir

apresenta a distribuicdo das camadas dos meios filtrantes, dispostas no filtro.
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Educagdo que transforma

i

EFLUENTE }- | 2cm para a vazdo do efluente |
ANTRACITO 1,58 cm |

AREIA 3,3 cm
GAEVAQATIVO ALGODAO
3.16cm

T
1.58 cm

Figura 1: Esbogo dos meios filtrantes no filtro Figura 2: Filtro em funcionamento.

Para a montagem do filtro sera utilizado um pote de vidro com espessura de 1,2 mm,
com altura até a borda de 21 cm e volume de 3 litros. Este vidro terd a entrada de
efluente pela parte superior, sendo que, para controlar a vaz&o do efluente ira valer-se de
uma Bomba de 150L/h para Aquéarios. O efluente tratado saird pela parte inferior do

objeto, através de um orificio.

A primeira camada utiliza aproximadamente 3,16 cm de brita 1 e acima desta camada,
existe uma camada com cerca de 1,58 cm de brita 0, que sustenta o restante das camadas
de meio filtrante, impedindo sua saida do sistema (Bertoncine,2008). Na camada de
areia € empregada em torno de 9,5 cm de areia e 3,16 cm de carvdo ativo, em que a
areia estd por cima do carvao, intercalada com a camada de algoddo. Para a camada de
Antracito, sera valer-se uma camada de 1,58 cm de espessura, usado como uma capa de
pré-filtracdo. As camadas de algoddo ndo terdo um parametro de espessura, utilizadas

para melhorar a eficacia do tratamento do efluente.

De acordo com o item 5.6.4 da NBR 13969, o grau de tratamento para uso maltiplo de
esgoto tratado ¢ definido, regra geral, pelo uso mais restringente quanto a qualidade de
esgoto tratado. No entanto, conforme o volume estimado para cada um dos usos podem-
se prever graus progressivos de tratamento (por exemplo, se o volume destinado para
uso com menor exigéncia for expressivo, ndo haveria necessidade de se submeter todo o

volume de esgoto a ser reutilizado ao maximo grau de tratamento, mas apenas uma
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parte, reduzindo-se o custo de implantacdo e operacdo), desde que houvesse sistemas

distintos de reservardo e de distribuicao.

Assim, os sistemas de reuso podem ser designados para diversos fins, devendo apenas
adaptar-se ao sistema de tratamento de agua desejado. Em termos gerais, podem ser

definidas as seguintes classificacbes e respectivos valores de parametros para esgotos,

conforme o reuso (NBR 13969, ABNT, 1997):

Tabela 1: Classificacdo e pardmetros do efluente conforme o tipo de reuso.

CLASSES

PARAMETROS

COMENTARIOS

Classe 1 — Lavagem de carros e
outros usos que requerem o
contato direto do usuario com a
agua, com possivel aspiracéo
de aerossois pelo operador
incluindo chafarizes.

Classe 2 — Lavagens de pisos,
calcadas eirrigacdo dos
jardins, manutencéo dos lagos
e canais para fins paisagisticos,
exceto chafarizes.

Classe 3 — Reuso nas descargas
dos vasos sanitarios.

Classe 4 — Reliso nos pomares,
cereais, forragens, pastagens
para gados e outros cultivos
através de escoamento
superficial ou por sistema de
irrigagao pontual.

* Turbidez - inferior a 5;

* Coliforme fecal — inferior a 200
NMP/100ml;

* Solidos dissolvidos totais inferior
a 200 mgl/l

* pH entre 6.0 e 8.0;

* Cloro residual entre 0,5 mg/l e
1,5 mg/l

* Turbidez - inferior a 5;

» Coliforme fecal — inferior a 500
NMP/100ml;

* Cloro residual superior a 0,5 mg/l

* Turbidez - inferior a 10;
* Coliforme fecal — inferior a 500
NMP/100ml;

Coliforme fecal — inferior a 5.000
NMP/100ml;

+ Oxigénio dissolvido acima de 2,0
mg/l

Nesse nivel, serdo geralmente
necessarios tratamentos aerobios
(filtro aerébio submerso ou LAB)
seguidos por filtragao
convencional (areia e carvdo
ativado) e, finalmente, cloracéo.
Pode-se substituir a filtracdo
convencional por membrana
filtrante.

Nesse nivel é satisfatério um
tratamento biolégico aerébio (filtro
aerobio submerso ou LAB)
seguido de filtracdo de areia e
desinfecgéo.

Pode-se também substituir a
filtracdo por membranas filtrantes;
Normalmente, as aguas de
enxagie das maquinas de lavar
roupas satisfazem a este padréo,
sendo necesséria apenas uma
cloragdo. Para casos gerais, um
tratamento aerébio seguido de
filtracdo e desinfeccéo satisfaz a
este padrao.

As aplicagdes devem ser
interrompidas pelo menos 10 dias
antes da colheita.

Fonte: ABNT-NBR 13.969/97

Para o projeto em questdo, almejamos obter um parametro de classe 2, onde destina o
efluente tratado para lavagem de pisos, calcadas e irrigacdo de jardins, manutengédo de
lagos, descargas de bacias sanitarias, etc. Para isso, serdo realizados os seguintes testes

de qualidade no efluente tratado, sendo esses baseado na NBR 13969/1997:

Tabela 2: Parametros de Qualidade.

PARAMETRO CLASSE B
Ph Entre6e9
DBOs 5 (Mg/L) Inferior a 30
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Oxigénio Dissolvido(Mg/L) Superior a 2

Sélidos suspenses totais Inferior a 20
(Mg/L)

Coliformes Inferior a 1000
fecais(NMP/100mL)

DQO(Mg/L) Inferior a 75
Fosfato(Mg/L) Inferiora 1
Cloro Residual (Mg/L) Superior a 0,5

FONTE: ABNT- NBR 13969/1997

Além destes, serdo realizados a determinacdo de Condutividade, Acidez, Alcalinidade e
Dureza Total.

Para a avaliacdo dos coliformes totais e termotolerantes utilizou-se a técnica do nimero
mais provavel (NMP) também conhecido como método de tubos mdultiplos. Na primeira
etapa, foram retirados assepticamente 10 mL de amostra, pipetadas em cinco tubos de
ensaio contendo 10 mL de Caldo Lauril Sulfato de Sodio (LST) com tubos de Durhan
invertidos, os quais foram posteriormente incubados de 36°C por 24 horas. Os tubos que
apresentaram formacdo de gas no Caldo LST, tiveram aliquotas semeadas em cinco
tubos contendo 5 mL de Caldo verde brilhante 2% (VB) contendo tubos de Durhan
invertidos para o crescimento de coliformes totais o qual foram colocados na estufa a
36°C por 24 horas. Simultaneamente 10mL da amostra foram transferidos para cinco
tubos contendo caldo com Escherichia coli (E.C.), meio confirmatério para coliformes
termotolerantes (E.C.) e deixados em banho maria de 44,5 °C durante 24 horas. A
positividade do teste foi observada pela producdo de gas no interior dos tubos de
Durhan. Os resultados foram analisados em tabela do Numero Mais Provavel (NMP).
Dos tubos positivos para 0 meio E.C. aliquotas foram semeadas em placas de Petri
contendo meio de cultura &gar eosina azul de metileno (EMB) e posteriormente,
incubadas de 36°C por 24 horas. Por fim, a caracterizacdo dos -coliformes
termotolerantes foi evidenciada pelo crescimento de colénias com centros enegrecidos e
brilho verde metalico (SIQUEIRA, 1995).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os testes apresentados na metodologia, os resultados na tabela 2
correspondem as analises realizadas com o efluente bruto e o efluente tratado pelo

processo de filtragdo. As anélises seguiram a NBR 13969.
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Tabela 3: Resumo dos resultados das analises.

TESTE Amostra 1 Amostra 2
Amostra 3
Bruto Filtrado Bruto Filtrado Bruto Filtrado
Ph 6,97 7,32 7,42 7,54 7,68 7,47
Turbidez (NTU) 10,60 7,80 10,8 8,2 87,0 46,0
Acidez CO2/L(mg) 20,064 16,72 5,5704 4,532 3,96 5,426
Alcalinidade (ppm) 44,3 46,3 35,0 34,33 48,666 36,666
Coliformes Fecais * * * * Negativo Positivo
Cloro Residual (ppm) 9,3351 3,0487 3,7813 1,7725 * *
Sélidos Totais (ppm) 51000 37000 62000 50000 92000 64000
Fosfato (mg/l) 1,356 0,787 1,232 0,772 * *
Dureza (ppm) 67 207,66 39,66 94,0 28,333 92,66
Acidez Total (mg) 22,8 19,0 6,33 5,15 45 6,166
Condutividade (mS) 0,19 0,49 0,16 0,29 0,17 0,31

Fonte: Adaptado de Ferreira (2000)

Com base na NBR 13969, onde classifica como um pH aceitavel ente 6 e 9, 0s
resultados das trés analises feitas com o efluente apds passar pelo processo de filtracdo
entdo dentro do estabelecido. Para se enquadrar na Classe 2 da NBR 13969, a turbidez
deve ser inferior a cinco, assim os resultados das trés analises realizadas néo
apresentaram resultado satisfatorio. Esse erro deve ser considerado por uma possivel

retencdo de sujeira acumuladas no filtro.

Tanto as analises de Cloro Residual como as de Fosfato foram realizadas somente no
efluente bruto e filtrado da primeira e segunda coleta, isso se deve ao fato de que na
terceira coleta houve problemas com o equipamento de avaliagdes. Mas com o0s
resultados apresentados nas analises feitas ja indica que o filtro de camada é eficiente,
pois o Cloro Residual obteve os resultado de 3.0487 ppm e 1.7725 ppm, sendo que na
NBR 13969 tem como parametro um valor acima de 0,5 mg/l. E o fosfato um valor de

0.787 mg/l e 0.772 mg/l, sendo que o aceitavel pela norma é que seja inferior a 1.

De acordo com PORTARIA MINISTERIO DA SAUDE 518, DE 25/03/2004, para

aceitacdo de consumo humano, a dureza da agua deve ser inferior a 500 mg/L, assim
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como o efluente tratado apresentou uma dureza entre 92,66 e 207,66, foi considerado
que os resultados sdo satisfatorios, sendo que esse efluente ndo serd para consumo, e

sim para reuso.

Ainda segundo a com PORTARIA MINISTERIO DA SAUDE 518, DE 25/03/2004,
para consumo humano a agua potavel deve apresentar no valor Maximo permitido de
Solidos dissolvidos totais deve ser abaixo de 1000 mg/l, assim o resultado obtido nas
duas avaliagBes foram superiores, mas como esse efluente é para reuso, e na Classe 2 da
NBR ndo informa um parametro base, conclui-se que para alguns meios de reuso esses

valores sejam aceitaveis.

Foram realisados os testes de DBOs 2o e DQO somente das amostras da ultima coleta de
efluente, que segundo a ABNT- NBR 13969 deve ser inferior a 30 mg/l e inferior a 75
mg/l respectivamente. Com os resultados das analises do efluente bruto, obteve-se
valores de 157 mg/l de DBO e 341 mg/l de DQO. Apos passar pelo processo de
filtracdo foram realizados testes com amostras do filtrado, obtendo valores de 142 mg/I
e 177.7mgl/l, respectivamente. Portanto ndo foi obtido um padrdo de qualidade que a
NBR 13969 exige para se usar dentro da Classe 2.

Os outros testes realizados, de acordo com o material estudado, obtiveram resultados
satisfatorios, sendo que 0s mesmos nao tem um padrdo de parametro na ABNT para
comparacgéo de resultados.

Os valores do NMP de coliformes totais e termotolerantes encontrados nas amostras
analisadas estdo representados na Tabela 4 e 5.

Tabela 4 - Numero Mais Provavel de coliformes totais e termotolerantes/mL presentes na agua

coletada na “Escola Mundial de Educagéo Infantil Valdir Pereira de Aratjo” Presidente Olegario- MG

Numero de tubos Positivo NMP/ 100mL
VB 0 <2,2
EC 0 <22

Tabela 5 - Namero Mais Provavel de coliformes totais e termotolerantes/mL presentes na agua

filtrada na “Escola Mundial de Educac¢ao Infantil Valdir Pereira de Araujo” Presidente Olegario- MG

Numero de tubos Positivo NMP/ 100mL
VB 5 >16.0
EC 5 >16.0
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Os testes realizados apresentam resultados positivos para coliformes totais, E. Coli e
bactérias termotolerantes para as amostras filtradas com o filtro de algod&o e negativo
para a agua coletada no local do banho, isso se da pela contaminacdo do filtro, sendo
que a matéria prima do mesmo foi reutilizada de filtragdes anteriores. A presenca das

mesmas pode ser dada também devido a contaminacdo do laboratério Geral de Quimica

onde o qual o filtro se encontra armazenado e o processo de filtragem ocorre.

Flgura 3 collformes totals e termotolerantes/mL Figura 4: coliformes totais e termotolerantes/mL

presentes no efluente. presentes no efluente filtrado.

Figura 5: coliformes totais e termotolerantes/mL Figura 6: coliformes totais e termotolerantes/mL

presentes no efluente bruto. presentes no efluente filtrado.

Acredita-se que, apesar dos altos indices de contaminacdo das amostras, a agua filtrada
poderd ser utilizada depois de passar por um processo de clorificagdo ou o uso de
tabletes de iodo a fim de eliminar as bactérias.
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4. CONCLUSOES

(1) o0s objetivos almejados inicialmente foram alcancados, filtramos a &gua;

(i) Entretanto, o tratamento do efluente utilizando o filtro, em alguns pontos,
ndo mostrou total eficacia sendo que a finalidade era chegar a Classe 2 dos
parametros de qualidades;

(ili)  com o estudo realizado em cima dos resultados das analises, concluimos que
obtivemos a Classe 3 do pardmetro de qualidade, que destina dgua de reuso

para usar em descargas de vasos sanitarios.
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1. INTRODUGCAO

A agua é fundamental para a vida, sendo assim é necessario a criacdo de meios capazes
de atenuar seu gasto descontrolado, evitar ou minimizar sua polui¢do. O tratamento do
efluente e seu reuso em unidades habitacionais, é importante para que se alcance o
objetivo almejado: a sustentabilidade hidrica. E interessante salientar que existem
diversas formas de tratar o efluente para que 0 mesmo se torne préprio para reuso. O
objetivo do tratamento de esgotos é a remocdo dos sélidos, cargas organicas e
organismos patogénicos, tendo eficiéncia relacionada com a efetiva remogdo dos
poluentes e contaminantes do mesmo (REBELO, 2011).

Segundo LAVRADOR FILHO (1987) citado por MOTA (1996), o reuso de &guas € o
aproveitamento de aguas previamente utilizadas, uma ou mais vezes, em alguma
atividade humana, para suprir as necessidades de outros usos benéficos, inclusive o
original. Pode ser direto ou indireto, bem como decorrer de a¢des planejadas ou ndo.
Um filtro multimidia de camadas consiste em um tanque cilindrico com diferentes
meios filtrantes. Esse tem por objetivo a obtencdo de agua purificada, pois removem

mecanicamente particulas em suspensdo de ate 15 micra (um), sendo de baixo custo
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operacional e manutencdo. Permitindo assim obter uma poupanca significativa de agua
e energia (Soares & Cobra, 2012 citado por Dias e Roma, 2014).

O presente trabalho teve por objetivo a elaboracdo de um filtro multimidia de camadas,
usando varios meios filtrantes e intercalando uma manta sintética entre suas camadas,
buscando como finalidade o tratamento de dgua cinza proveniente do banho de criangas
da creche “Escola Municipal de Educacdo Infantil Valdir Pereira de Araujo”, com 0

intuito de reuso da mesma para lavar calgadas, patios e usar em descargas de sanitarios.

2. METODOLOGIA

O estudo e realizacdo dos testes para identificar os valores de parametros foram
realizados no Laboratorio Central Analitica e no Laboratério de Fitopatologia e

Microbiologia do Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.

O local escolhido para a coleta do efluente foi a creche “Escola Municipal de Educagéo
Infantil Valdir Pereira de Araujo”, fundada pela Lei de criagdo n° 2580 de 20 de junho
de 2012, pelo Programa Nacional de Reestruturacdo e Aquisi¢do de Equipamentos para
a Rede Escolar Publica de Educagdo Infantil (Proinfancia). Situada no municipio de
Presidente Olegario, atendendo aproximadamente 278 individuos, sendo 234 criancas,

incluindo bebés, e 44 funcionérios adultos.

A creche utiliza adgua proveniente da Companhia de Saneamento de Minas Gerais -
Copasa, onde ¢ tratada e clorada. A totalidade de dgua consumida varia de acordo com
seu funcionamento semanal, sendo a média diaria de aproximadamente 4.150 litros. Seu
horario de funcionamento é de 05:00 hrs as 18:00 hrs, onde todas as criangcas tomam

banho, que duram cerca de 5 minutos.

Para este estudo, foi recolhida a dgua cinza proveniente dos chuveiros, sendo as demais
consideradas como agua negra. O volume de efluentes gerados pela creche é lancado
sem nenhum tratamento na rede de esgoto do municipio, que atualmente ndo é tratado,

onde é direcionado para uma represa localizada nas proximidades da cidade.

Em primeiro momento, foi estudado qual seria a maneira mais adequada para se
implantar o projeto, e qual os métodos mais eficazes para se usar. Assim chegando a
conclusdo que seria implantado um filtro de multimidia, que consiste em um tanque
cilindrico com diferentes meios filtrantes. Pois além de obtengdo da agua purificada,

removem mecanicamente particulas em suspensdo de ate 15 micra (um), sendo de baixo
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custo operacional e manutencdo. Permitindo assim obter uma poupanca significativa de

agua e energia (Soares & Cobra, 2012 citado por Dias e Rama, 2014).

Para os meios filtrantes, sera utilizada areia, Antracito, carvao ativo, brita media, brita

grossa e manta sintética.

Segundo a NBR 13969/1997, a filtracdo do esgoto através da camada de areia é uma
operacdo intermitente, onde se processa a depuracdo por meio tanto fisico (retencéo),
quanto bioguimico (oxidacdo). Devido aos micro-organismos fixos nas superficies dos
grdos de areia, sem necessidade de operacdo e manutencdo complexas, a camada
permite elevado nivel de remocdo de poluentes. Utiliza-se areia com diametro efetivo na

faixa de 0,25 mm a 1,2 mm, e com coeficiente de uniformidade inferior a 4.

De acordo com a NBR 13969/1997, no caso de brita, utilizar & n® 1 ou n°® 0, com as
dimensGes mais uniformes possiveis. Ndo deve ser permitida a mistura de pedras com
dimens@es distintas, a ndo ser em camadas separadas, para ndo causar a obstrucdo

precoce do filtro.

Carvao Ativo é um material poroso de origem natural, poderoso adsorvente e usado
para filtracdo e purificacdo de varios materiais. Com sua grande area superficial interna
formada por milhares de poros, o carvdo ativo soma uma area interna de 500 a 1200
m2/g. Devido as suas qualidades de adsor¢do as moléculas poluentes, estas se
concentram sobre a superficie do carvdo ativado e sdo removidas. Sao utilizados em
processos de filtracdo em que se deseja purificar, descolorir, recuperar e remover
odores.

O Antracito é adequado hidraulicamente, pois possui uma densidade de 0,8 g/cm3,
ficando por cima dos meios mais pesados como a areia ou granada, oferecendo assim,
uma capa de preé-filtracdo. Isto representa corridas mais longas e menor perda de carga,
sem mencionar a reducdo de retro lavagens, o que se traduz em uma enorme economia

de &gua para esta etapa.

Para melhorar a eficacia do filtro serdo adicionadas camadas de manta sintética entre as
outras camadas de meio filtrante, pois a manta sintética tem uma alta eficiéncia de
remocdo de impurezas. As figuras a seguir apresenta a distribuicdo das camadas dos

meios filtrantes, dispostos no filtro.
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1

EFLUENTE | 2cm para a vazdo do efluente |

ANTRACITO | 1,58 cm |
MANTA
[ amea ] 9,5cm
CARVAOATIVO I — I MANTA

X | MANTA

I | MANTA

I-I | siDA DO EFLUENTE TRATADO |

Figura 1: Esbogo dos meios filtrantes no filtro Figura 2: Filtro em funcionamento.

Para a montagem do filtro serd utilizado um pote de vidro com espessura de 1,2 mm,
com altura até a borda de 21 cm e volume de 3 litros. Este vidro tera a entrada de
efluente pela parte superior, sendo que, para controlar a vazéo do efluente ira valer-se de
uma Bomba de 150L/h para Aquarios. O efluente tratado saird pela parte inferior do

objeto, através de um orificio.

A primeira camada utiliza aproximadamente 3,16 cm de brita 1 e acima desta camada,
existe uma camada com cerca de 1,58 cm de brita 0, que sustenta o restante das camadas
de meio filtrante, impedindo sua saida do sistema (Bertoncine,2008). Na camada de
areia é empregada em torno de 9,5 cm de areia e 3,16 cm de carvao ativo, em que a
areia esta por cima do carvdo, intercalada com a camada de algoddo. Para a camada de
Antracito, sera valer-se uma camada de 1,58 cm de espessura, usado como uma capa de
pre-filtragdo. As camadas manta sintéticas usadas ndo terdo um parametro de espessura,

sendo estes usados para melhorar a eficacia do tratamento do efluente.

De acordo com o item 5.6.4 da NBR 13969, o grau de tratamento para uso maltiplo de
esgoto tratado é definido, regra geral, pelo uso mais restringente quanto a qualidade de

esgoto tratado. No entanto, conforme o volume estimado para cada um dos usos podem-
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se prever graus progressivos de tratamento (por exemplo, se 0 volume destinado para

uso com menor exigéncia for expressivo, ndo haveria necessidade de se submeter todo o

volume de esgoto a ser reutilizado ao méximo grau de tratamento, mas apenas uma

parte, reduzindo-se o custo de implantacdo e operagdo), desde que houvesse sistemas

distintos de reservarao e de distribuicao.

Assim, os sistemas de reuso podem ser designados para diversos fins, devendo apenas

adaptar-se ao sistema de tratamento de agua desejado. Em termos gerais, podem ser

definidas as seguintes classificacOes e respectivos valores de parametros para esgotos,
conforme o reuso (NBR 13969, ABNT, 1997):

Tabela 1: Classificagdo e parametros do efluente conforme o tipo de reuso.

CLASSES

PARAMETROS

COMENTARIOS

Classe 1 — Lavagem de carros e
outros Usos que requerem o
contato direto do usuario com a
agua, com possivel aspiracao
de aerossoéis pelo operador
incluindo chafarizes.

Classe 2 — Lavagens de pisos,
calcadas eirrigacdo dos
jardins, manutencdo dos lagos
e canais para fins paisagisticos,
exceto chafarizes.

Classe 3 — Reuso nas descargas
dos vasos sanitérios.

Classe 4 — Rel(so nos pomares,
cereais, forragens, pastagens
para gados e outros cultivos
através de escoamento
superficial ou por sistema de
irrigagdo pontual.

* Turbidez - inferior a 5;

* Coliforme fecal — inferior a 200
NMP/100ml;

* Solidos dissolvidos totais inferior
a 200 mgl/l

* pH entre 6.0 e 8.0;

* Cloro residual entre 0,5 mg/l e
1,5 mg/l

* Turbidez - inferior a 5;

* Coliforme fecal — inferior a 500
NMP/100ml;

* Cloro residual superior a 0,5 mg/l

* Turbidez - inferior a 10;
* Coliforme fecal — inferior a 500
NMP/100ml;

Coliforme fecal — inferior a 5.000
NMP/100ml;

+» Oxigénio dissolvido acima de 2,0
mg/l

Nesse nivel, serdo geralmente
necessarios tratamentos aerobios
(filtro aerébio submerso ou LAB)
seguidos por filtracdo
convencional (areia e carvdo
ativado) e, finalmente, cloracao.
Pode-se substituir a filtracdo
convencional por membrana
filtrante.

Nesse nivel é satisfatorio um
tratamento biolégico aerébio (filtro
aerébio submerso ou LAB)
seguido de filtragdo de areia e
desinfecgéo.

Pode-se também substituir a
filtracdo por membranas filtrantes;
Normalmente, as aguas de
enxague das maquinas de lavar
roupas satisfazem a este padréo,
sendo necesséria apenas uma
cloragdo. Para casos gerais, um
tratamento aerobio seguido de
filtrag&@o e desinfeccéo satisfaz a
este padrao.

As aplicagdes devem ser
interrompidas pelo menos 10 dias
antes da colheita.

Fonte: ABNT-NBR 13.969/97

Para o projeto em questdo, almejamos obter um parametro de classe 2, onde destina o

efluente tratado para lavagem de pisos, cal¢adas e irrigacdo de jardins, manutengéo de

lagos, descargas de bacias sanitarias, etc. Para isso, serdo realizados 0s seguintes testes

de qualidade no efluente tratado, sendo esses baseado na NBR 13969/1997:

Tabela 2: Parametros de Qualidade.
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PARAMETRO CLASSE B
Ph Entre6e9
DBOs 5 (Mg/L) Inferior a 30
Oxigénio Dissolvido(Mg/L) Superior a 2
Sélidos suspenses totais Inferior a 20
(Mg/L)
Coliformes Inferior a 1000
fecais(NMP/100mL)
DQO(Mg/L) Inferior a 75
Fosfato(Mg/L) Inferiora 1
Cloro Residual (Mg/L) Superior a 0,5

FONTE: ABNT- NBR 13969/1997

Além destes, serdo realizados a determinacdo de Condutividade, Acidez, Alcalinidade e
Dureza Total.

Para a avaliacdo dos coliformes totais e termotolerantes utilizou-se a técnica do niamero
mais provavel (NMP) também conhecido como método de tubos mdultiplos. Na primeira
etapa, foram retirados assepticamente 10 mL de amostra, pipetadas em cinco tubos de
ensaio contendo 10 mL de Caldo Lauril Sulfato de Sodio (LST) com tubos de Durhan
invertidos, os quais foram posteriormente incubados de 36°C por 24 horas. Os tubos que
apresentaram formacdo de gas no Caldo LST, tiveram aliquotas semeadas em cinco
tubos contendo 5 mL de Caldo verde brilhante 2% (VB) contendo tubos de Durhan
invertidos para o crescimento de coliformes totais o qual foram colocados na estufa a
36°C por 24 horas. Simultaneamente 10mL da amostra foram transferidos para cinco
tubos contendo caldo com Escherichia coli (E.C.), meio confirmatério para coliformes
termotolerantes (E.C.) e deixados em banho maria de 44,5 °C durante 24 horas. A
positividade do teste foi observada pela producdo de gas no interior dos tubos de
Durhan. Os resultados foram analisados em tabela do Numero Mais Provavel (NMP).
Dos tubos positivos para 0 meio E.C. aliquotas foram semeadas em placas de Petri
contendo meio de cultura &gar eosina azul de metileno (EMB) e posteriormente,
incubadas de 36°C por 24 horas. Por fim, a caracterizagdo dos coliformes
termotolerantes foi evidenciada pelo crescimento de colénias com centros enegrecidos e
brilho verde metalico (SIQUEIRA, 1995).

3.  RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os testes apresentados na metodologia, os resultados apresentados na

tabela 2 correspondem &s analises realizada com o efluente bruto e o efluente apés ter
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passado pelo processo de filtragdo, sendo que essas analises foram concretizadas de
acordo com a NBR 13969.

Tabela 3: Resumo dos resultados das analises.

TESTE Amostra 1 Amostra 2

Bruto Filtrado Bruto Filtrado

Ph 7,42 7,51 7,68 7,6
Turbidez (NTU) 10,8 8,00 87,0 58,8
Acidez CO2/L (mg)  5,5704 5,852 3,96 4,84
Alcalinidade (ppm) 35,0 32,33 48,666 19,666
Coliformes Fecais * * Negativ ~ Positivo
0
Cloro Residual (ppm) 3,7813 1,5361 * *
Sélidos Totais (ppm) 62000 47000 92000 95600
Fosfato (mg/l) 1,232 0,401 * *
Dureza (ppm) 39,66 143,33 28,333 54
Acidez Total (mg) 6,33 6,65 4,5 55
Condutividade (mS) 0,16 0,38 0,17 0,23

Com base na NBR 13969, onde classifica como um pH aceitavel ente 6 e 9, os
resultados das duas analises feitas com o efluente ap6s passar pelo processo de filtragdo
entdo dentro do estabelecido. Para se enquadrar na Classe 2 da NBR 13969, a turbidez
deve ser inferior a cinco, assim os resultados das duas analises realizadas néo
apresentaram resultado satisfatorio. Esse erro deve ser considerado por uma possivel

retencédo de sujeira acumuladas no filtro.

Tanto as analises de Cloro Residual como as de Fosfato foram realizadas somente no
efluente bruto e filtrado da primeira coleta, isso se deve ao fato de na segunda coleta
houve problemas com o equipamento de avaliagbes. Mas com os resultados
apresentados na primeira filtragem ja indica que o filtro de camada é eficiente, pois o
Cloro Residual obteve um resultado de 1.5361 ppm, sendo que na NBR 13969 tem
como parametro um valor acima de 0,5 mg/l. E o fosfato um valor de 0.401, sendo que

0 aceitavel pela norma é que seja inferior a 1.

De acordo com PORTARIA MINISTERIO DA SAUDE 518, DE 25/03/2004, para
aceitacdo de consumo humano, a dureza da &gua deve ser inferior a 500 mg/L, assim

como o efluente tratado apresentou uma dureza entre 54 e 143.33, foi considerado que
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os resultados séo satisfatorios, sendo que esse efluente ndo sera para consumo, e sim

para reuso.

Ainda segundo a com PORTARIA MINISTERIO DA SAUDE 518, DE 25/03/2004,
para consumo humano a agua potavel deve apresentar no valor Maximo permitido de
Solidos dissolvidos totais deve ser abaixo de 1000 mg/l, assim o resultado obtido nas
duas avaliagBes foram superiores, mas como esse efluente é para reuso, e na Classe 2 da
NBR ndo informa um pardmetro base, conclui-se que para alguns meios de reuso esses

valores sejam aceitaveis.

Foram realisados os testes de DBOs 2o e DQO somente das amostras da ultima coleta de
efluente, que segundo a ABNT- NBR 13969 deve ser inferior a 30 mg/l e inferior a 75
mg/l respectivamente. Com os resultados das analises do efluente bruto, obteve-se
valores de 157 mg/l de DBO e 341 mg/l de DQO. Apos passar pelo processo de
filtracdo foram realizados testes com amostras do filtrado, obtendo valores de 153 mg/l
e 207.7mgl/l, respectivamente. Portanto ndo foi obtido um padrdo de qualidade que a
NBR 13969 exige para se usar dentro da Classe 2.

Os outros testes realizados, de acordo com o material estudado, obtiveram resultados
satisfatorios, sendo que 0os mesmos ndo tem um padrdo de parametro na ABNT para

comparagéo de resultados.

Os valores do NMP de coliformes totais e termotolerantes encontrados nas amostras

analisadas estdo representados na Tabela 4 e 5.

Tabela 4 - Numero Mais Provavel de coliformes totais e termotolerantes/mL presentes na agua

coletada na “Escola Mundial de Educagéo Infantil Valdir Pereira de Aratjo” Presidente Olegario- MG.

Numero de tubos Positivo NMP/ 100mL
VB 0 <2,2
EC 0 <22

Tabela 5 - Nimero Mais Provavel de coliformes totais e termotolerantes/mL presentes na agua

filtrada na “Escola Mundial de Educac¢ao Infantil Valdir Pereira de Aratjo” Presidente Olegario- MG

Numero de tubos Positivo NMP/ 100mL
VB 5 >16.0
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EC 5 >16.0

Os testes apresentam resultados positivos para coliformes totais, E. Coli e bactérias
termotolerantes para as amostras filtradas com o filtro de manta e negativo para a agua
coletada no local do banho, isso se da pela contaminacédo do filtro, sendo que a matéria
prima do mesmo foi reutilizada de filtracBes anteriores. A presenca das mesmas pode

ser dada também devido & contaminagdo do laboratorio Geral de Quimica onde o qual o

filtro se encontra armazenado e o processo de filtragem ocorre.

Figura 3: coliformes totais e termotolerantes/mL Figura 4: coliformes totais e termotolerantes/mL

presentes no efluente. presentes no efluente filtrado.

oy

Figura 5: coliformes totais e termotolerantes/mL Figura 6: coliformes totais e termotolerantes/mL

presentes no efluente bruto. presentes no efluente filtrado.

Acredita-se que, apesar dos altos indices de contaminacdo das amostras, a 4gua filtrada
podera ser utilizada depois de passar por um processo de clorificacdo ou o uso de

tabletes de iodo a fim de eliminar as bactérias.
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4, CONCLUSOES

(i) 0s objetivos almejados inicialmente foram alcancados, filtramos a agua.

(i) Entretanto, o tratamento do efluente utilizando o filtro com a manta sintética
como meio filtrante, em alguns pontos, ndo mostrou total eficécia, sendo que
a finalidade era chegar a Classe 2 dos parametros de qualidades;

(iii)  com o estudo realizado em cima dos resultados das analises; concluimos que
obtivemos a Classe 3 do pardmetro de qualidade, que destina dgua de reuso

para usar em descargas de vasos sanitarios.
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1. INTRODUCAO

Pode-se dizer de forma didatica e simples que a lei de velocidade de uma reacdo quimica pode
ser descrita como sendo uma equacgédo onde se relaciona a velocidade de uma determinada
reagdo com a sua respectiva concentracdo dos reagentes envolvidos elevados em certos
expoentes, para entendermos um pouco melhor, vamos observar a equacao quimica abaixo:

aA +bB« cC +dD

A partir dela temos a seguinte lei da velocidade:

V=k[A]" [B]"
Os valores de “m” e “n” sdo as ordens da reacdo quimica, que sdo determinados através da
realizacdo de experimentos, portanto esta reacdo é de ordem m em relacdo ao reagente A e de
ordem n em relagdo ao reagente B, e de ordem (m + n) para a rea¢do julgando ela como um
todo. Na equacdo k é chamada de constante de velocidade da reagdo ou constante de
proporcionalidade.
O objetivo do presente trabalho é definir a ordem de reacdo e a constante de velocidade da
oxidacédo do ion iodeto (I") pelo ion persulfato (S,Og)", utilizando os conhecimentos obtidos
teoricamente e também de forma empirica sobre as areas que dizem respeito a leis de

velocidade de reacBes em cinética e calculo de reatores.
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2. MATERIAL E METODOS

A partir das solugbes de Kl (0,3 M), Na,S,03 (0,02 M), K;S,05 (0,1 M), amido e &gua
destilada foram preparadas as seguintes combinacGes em duas séries de beckers, conforme o
quadro abaixo:

*Sendo a massa molar do KI =166 g/mol; Na,S,03 = 248,18 g/mol; K,S,0g = 270,32 g/mol.

Beckers A Beckers B
Combinagdes | K! $:05" | Combinagdes | | ,0 | S,05% | Amido
A (ml) | (ml) B (ml) | (ml) | (gotas)
1 10 1 1 8,6 0,4 4
2 10 1 2 8,2 0,8 4
3 10 1 3 7,8 1,2 4
4 10 1 4 7.4 1,6 4
5 0,4 2 5 7,6 10 4
6 0,8 2 6 7,2 10 4
7 1,2 2 7 6,8 10 4
8 1,6 2 8 6,4 10 4

Depois de preparar todas as solu¢fes acima, misturou-se o contelldo do Becker (A) ao becker
(B). Acionou-se o crondmetro até o aparecimento da cor azul e anotou-se o tempo;

Repetiu-se esse procedimento para todas as outras combinagoes.

O amido foi utilizado como indicador, para isso, foram aquecidos 100g de agua e adicionado

1g de amido de milho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento possibilitou a construgdo do seguinte quadro, o qual mostra 0 tempo gasto na
viragem de cada combinacéo:

Quadro 01 - Dados obtidos na realizagdo do experimento.

Combinagodes Tempos (S)
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Al + B1 334
A2 + B2 168
A3 + B3 101
A4 + B4 95
A5 + B5 414
A6 + B6 263
A7+ B7 240
A8 + B8 178

Através de calculos encontrou-se as concentrag¢fes contidas no quadro 02:

Quadro 02 - Valores de concentrago para I- e S,05°-

Combinacdes [1-] (mol/L) [S2082-] (mol/L)

1 0,15 0,002
2 0,15 0,004
3 0,15 0,006
4 0,15 0,00792
5 0,006 0,05
6 0,012 0,05
7 0,018 0,05
8 0,023762 0,05

Utilizando os dados das tabelas de tempo e concentracdo, plotou-se o grafico das curvas do
logaritmo do inverso do tempo versus o logaritmo da concentracao do iodeto e perssulfato.
Primeiro para o iodeto, utilizou-se os quatro ultimos pontos, pois foram os pontos em que a
concentracéo de iodeto apresentou variagoes.

Foi excluido o ponto da combinacéo 7 para obtengdo de um melhor R2. Logo, obtivemos:

Gréfico 01 — Logaritmo inverso do ion iodeto vs logaritmo inverso do tempo
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Educagdo que transforma

Log(1/t) versus Log([!-])
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4 23
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ot 2 -
E /. R?=0,9986 2,4
g 2,5
/ 25

-2,7
log([I-])

Com base no grafico obteve-se os parametros a e b, que assumiram valores de -1,25 e 0,6134,
respectivamente. O valor de b refere-se a ordem de reacdo para o iodeto.

Para o persulfato, foram repetidos todos os passos ja descritos, sendo possivel chegar ao

gréafico 02:
Grafico 02 — Logaritmo inverso de persulfato vs logaritmo inverso do tempo
Log(1/t) versus Log([S208 -2]
2,7 -2,6 -2,5 -2,4 2,3 2,2
r T T T T O
_ -0,5
v y=1,3076x +0,7368 -1
3 2-0,9886
~ z -1,5
)
% 2
o ”/0
r—— -2,5
-3
log 1/t

Obteve-se os parametros a e b, com os valores de 1,3076 e 0,7368, respectivamente. O valor
de b refere-se a ordem de reagéo para o persulfato.

Multiplicando-se os valores de [A]" por [B]™ e realizando a divisdo desse resultado por V
obtemos os valores referentes aos valores da constante da velocidade “K” para cada uma das
reacOes, que podem ser observadas no quadro 03 mostrado a seguir.

Quadro 03 — Constantes de velocidade (K) para cada combinacao.

Constante de velocidade
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Educagdo que transforma

9.599 x10°°
3.180x107°
7.132x107°

9.304x107°
1.152x107°
2.774x101N°
3.899x101"
6.233x101°

4. CONCLUSOES

(i) foi possivel determinar as concentragdes de S,0s% e I';
(ii) a ordem global da reacdo € 1,3502;
(iii) A constante da reagdo é 4,329x107.
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1. INTRODUCAO

A poluicdo das aguas por derivados do petroleo é um dos grandes problemas da sociedade
atual, pois contamina as fontes de dgua potavel, envenena os animais e as plantacfes. Como
forma de tratamento desse tipo de efluente e/ou mananciais contaminados em derramamentos,
0S processos adsortivos se destacam. Dentro da pesquisa nesta area de processos, a busca por
matrizes porosas de baixo custo tém sido aprofundada (Rubio et al., 2003).

O bagaco de cana € um material de producdo abundante no Brasil. Diversos autores ja
investigaram a sua influéncia na remocdo de componentes organicos de aguas residuais
Branddo et al. (2010). O processo de adsor¢do € uma forma de incorporar valor ao bagaco de
cana, pois este seria um produto que seria descartado pela industria do agucar e do alcool.
Além disso, o bagaco de cana com material residual da adsorcéo teria uma aplicacdo pratica
industrial concomitante que enriquecimento energético do bagaco para sua posterior
utilizacdo como combustivel em caldeiras.

Na literatura disponivel, o que se nota ¢ um forte apelo da operacdo unitaria de adsorcéo para
processos de purificacdo de dgua com modelagem por isotermas simples como as de
Langmuir e Freundlich. Contudo, conhecer, a nivel molecular, a interacdo quimica dos
adsorvatos se faz importante a fim de se estabelecer como ocorre o fendmeno fisico dentro do
solido. Logo, faz-se necessario o desenvolvimento de modelos que tenham em sua
fundamentacéo tedrica a descri¢do de fendmenos complexos.

Existe na literatura, uma gama de modelos para representacdo da adsorcdo de gases, contudo,
este campo de estudo fortemente desenvolvido, tem sido escassamente aplicado para a
adsorcdo de liquidos. Logo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a viabilidade de se
adaptar certas isotermas classicamente empregadas para adsor¢éo de fase fluida gasosa para a

fase fluida liquida.
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2. MATERIAL E METODOS

Escolheu-se trabalhar com os modelos de Langmuir (ML), Fowler-Guggenheim (MFG),
Ocupacdo de Mdltiplos Sitios (MSOM) e Langmuir de Multiplos Sitios (MSL) (Arvelos e
Romanielo, 2011). O modelo de Langmuir jA é amplamente utilizado para adsorcdo de
liquidos na literatura, contudo, os demais sdo utilizados apenas para gases. Os modelos abaixo
apresentados que se referem a adsorcdo de gases podem ser representados para adsor¢do de
liquidos, substituindo a pressdo parcial pela a concentracdo do adsorvato uma vez que estas
duas grandezas representam a forca motriz para que haja a adsor¢do na fase liquida e gasosa,

respectivamente. Nos modelos adaptados, o coeficiente de fugacidade da fase fluida (gof ) foi

considerado unitario.

Os modelos para gases s@o apresentados na Tabela 1, sendo P a presséo, y; a fragdo molar do
componente i, Kja constante de Henry. R representa a constante dos gases, T a temperatura e
u o parametro de interacdo lateral. r; € o numero de sitios ocupados pela molécula, M
representa a saturacdo da monocamada. A fracdo de cobertura (&) é dada por 6, = q;/Qmax
para 0 ML em que Qgmax € a quantidade méxima adsorvida, ; = b;q;-, em que b; € o co-
volume no MFG; é=r;.gi/M no MSOM. Particularidades sobre o desenvolvimento tedrico e
fendmenos representados em cada modelo sdo explicitados na Tabela 2.

Obtidas as isotermas modificadas, o software utilizado para regressdo dos parametros foi o
Statistica versal Trial 7, tendo por base a minimizacdo dos residuos quadrados utilizando o

método Quasi-Newton. Os dados experimentais estudados estdo listados na Tabela 3.

Tabela 1 — Representagdo matematica dos modelos avaliados

0
YiPKip? = — y,PK, ¢ =

2

exp _Zlei
[1—;@) ( k RTJ (MFG)

y;PK g8, :7'| y;PKg°r, :Lrexp(—rlzak Ui j
X

[1—29kj RT

1-Y6,
X j (MSL) K (MSOM)

Tabela 2 — Modelos estudados e a capacidade de representa a interacdo lateral e a adsor¢do em maltiplos sitios

ML MFG MSOM MSL

Adsorcao em Né&o Né&o Sim Sim
multiplos sitios
Interacdo Lateral Né&o Sim Sim N&o
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Tabela 3 — Dados experimentais modelados

Adsorvato Referéncias Temperatura Adsorvente
Hexano Romanielo et al. (2008) Bagaco de cana de agucar
25°C
n-Heptano Branddo et al. (2010) 25°C Cana de Agucar
Octano Romanielo et al. (2008) Bagaco de cana de agucar
25°C
Duodecano Romanielo et al. (2008) Bagaco de cana de agucar
25°C
Diesel Vasconcelos et al. (2008) 25°C Cana de AgUcar imatura
Diesel Vasconcelos et al. (2008) 25°C Cana de AgUcar Tratada
Gasolina Branddo et al. (2010) 25°C Cana de Aglcar

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 4 apresenta 0os parametros obtidos para cada regressdo realizada. A Figura 1
apresenta quantitativamente os resultados.

Tabela 4 - Pardmetros obtidos na modelagem para os modelos ML, MSF, MSOM e MSL

Parémetros Hexano  Heptano  Octano Duodecano  Gasolina Diesel® Diesel”
ML
k [mL/mL] 84,27 317,41 83,06 42,33 3,71 273,49 136,02
Qmax [ML/G] 55,24 3,47 19,26 12,87 21,10 3,46 5,35
MFG
k [mL/mL] 90,69 298,09 98,50 50,60 3,58 301,51 115,51
b[g/mL] 0,02 0,21 0,05 0,07 0,04 0,21 0,19
u [K1] 300,66 -356,77 98,57 -100,69 -60,69 -200,55 125,68
MSOM
k [mL/mL] 86,66 320,58 120,55 51,55 4,01 301,60 150,55
r[-] 1,10 1,01 1,11 1,19 1,08 1,01 1,08
M [mL/g] 62,99 3,65 24,99 15,91 32,70 3,79 6,31
u [KY] 320,69 -130,55  -350,55 -40,66 -489,66 -256,80 -350,55
MSL
k [mL/mL] 92,69 250,80 95,77 36,90 4,58 250,66 157,66
r[-] 1,03 1,15 1,01 1,17 1,16 1,03 1,25
M [mL/g] 58,66 3,99 22,56 18,60 25,77 3,57 7,50

2 _ Adsorcao em bagaco sem tratamento, ° — Adsorgdo em bagago com tratamento

A Tabela 5 explicita o desvio médio relativos dos dados preditos em relacdo aos
experimentais de cada isoterma. Nota-se que 0 MSOM (adsorc¢éo representada com interacéo
literal e em multiplos sitios) representa melhor, em geral, todos os sistemas estudados.

4. CONCLUSOES

(1 Os modelos ML, MSOM, MFG e MSL podem ser adaptados para a representacdo do
equilibrio de adsorcdo em fase liquida;
(i) Dentre os modelos estudados, o MSOM apresentou melhor capacidade preditiva

dentre os modelos estudados.
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Figura 1 — Comparagdo entre as isotermas experimentais e modeladas
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Tabela 5 — Desvios obtidos na modelagem realizada
Modelo DMR
Hexano Heptano Octano Duodecano Gasolina Diesel® Diesel”
ML 1,26 0,72 0,41 0,30 0,23 0,54 0,74
MFG 0,59 0,76 0,58 0,25 0,22 0,62 0,70
MSOM 0,56 0,69 0,36 0,27 0,21 0,39 0,64
MSL 0,87 0,99 0,62 0,45 0,27 0,50 0,74
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1. INTRODUCAO

A industria téxtil é uma das maiores geradoras de efluentes, sendo que, o setor de
acabamento dos vestuarios € o que descarta a maior parte dos poluentes. Estima-se que
aproximadamente 90% das espécies quimicas utilizadas no beneficiamento téxtil, incluindo os
corantes, sdo eliminadas nos efluentes ap6s o seu uso (CISNEROS et al, 2002).

De acordo com BONIOLO (2008), os efluentes contaminados devem passar por
tratamento para serem descartados de maneira segura no meio ambiente. Dentre os diversos
tipos de metodologias para o tratamento efluentes sdo a coagulacdo/floculacdo, a oxidacdo e a
adsorcdo através da adicdo de inumeros auxiliares quimicos, podendo assim aumentar 0s
problemas ambientais, devido serem mal manuseados e ter grande carga toxica (ANDRADE,
2003).

Existem diversas materiais renovaveis e de baixo custo que podem ser utilizadas para
tratar efluentes téxteis, dentre elas estdo os residuos agroindustriais, que estdo disponiveis em
grande quantidade, sdo uma alternativa viavel tanto do ponto de vista econébmico como
ambiental (AVELAR et al, 2010).

Diante do exposto € imprescindivel a conscientizagdo ambiental para a utilizacdo de
métodos mais naturais, eficazes, eficientes e de baixo custo. Desta forma o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a capacidade adsortiva de corantes no efluente téxtil, utilizando

sementes modificadas do maracuja (passiflora edulis).

2. MATERIAL E METODOS

As sementes do maracuja utilizada nesse trabalho foram fornecidas pela Frutpres,

situada em Presidente Olegario-MG. O material foi seco em estufa, triturado e peneirado,
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utilizando o material retido em 9 mesh. Os ensaios foram realizados com efluentes coletados
de uma industria téxtil na cidade Patos de Minas-MG.

Para modificacdo quimica, utilizou-se 250 ml de solugdo de HCI a 1,0 mol.L™, com
2009 de material, em agitacdo a 175 rpm por 1 hora a temperatura ambiente. Apos filtracao, o
residuo foi seco em estufa a 60 'C por 72 horas.

No planejamento experimental as variaveis analisadas foram: pH, tempo de contato e
massa. Assim, foi realizado um planejamento fatorial 2° realizado em triplicata, em regime de
batelada. Os calculos foram realizados com auxilio do programa Statistica for Windows®
versdo 7.0 com nivel de confianga de 95%.

Para o estudo fatorial foram adicionados: minimo de 0,1g e méaximo de 1,0g de
material em 50 mL de efluente. Os valores de pH (2, 6 e 10) foram corrigidos e ajustado com
HCI e NaOH a 1,0 mol L™ com auxilio de pHmetro (Tecnal® TEC2). As solucdes foram
agitadas em uma mesa agitadora (Tecnal® TEC2) a 175 rpm por 1 hora e foram filtradas. As
andlises do filtrado, foram realizadas por espectrofotometro UV-VIS (Thermo Spectronic), a

fim de verificar a remocao de cor.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 encontra-se o Grafico de Pareto com os efeitos para as varidveis do

planejamento e suas interagdes.

Figura 1- Grafico de Pareto para o processo de adsorgéo.

-35,2368

pH x tempo

(1)pH

pH x massa

(2)massa

(3)tempo

massa x tempo

Fonte: Autor (2016)
Analisando-se os dados experimentais, observa-se que dos parametros estudados,

apenas o pH, pH x massa e massa foram significativos.
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O valor negativo no diagrama de Pareto para o pH indica que a medida que o pH
diminui a remoc¢do do corante aumenta. Para o resultado negativo da massa, significa que a
medida que diminui a quantidade de massa de adsorvente obtém-se um aumento na
capacidade de adsorcao.

A interacdo pH X massa possui sinal positivo, indicando que ambos interagem e séo
significativos para o processo de remogéo de corante no efluente téxtil.

Os demais parametros estudados (pH e tempo, massa e massa e tempo) ndo foram
significativos estatisticamente, consequentemente, os mesmos ndo interferem relativamente
na remocao do efluente.

Apos a avaliagdo do Gréfico de Pareto foi plotado um grafico de superficie para
avaliar as tendéncias dos resultados obtidos no planejamento, apresentado na Figura 2.

Figura 2: Efeito de pH e massa sobre a quantidade adsorvida

RO IROR

Fonte: Autor (2016)

A Figura 2 demostra que hd uma tendéncia de melhor remogdo do corante téxtil no
efluente, em menores valores de pH do que o testado (pH=2) e em quantidades menores que
0,1 de massa de adsorvente. O aumento da capacidade de adsor¢do com a quantidade de
adsorvente empregada pode estar associado ao aumento da quantidade de sitios ativos
necessarios a acumulacéo e a interagdo de moléculas do efluente, desde que, a quantidade de
moléculas de efluentes se mantenha constante, a quantidade de adsorvente pode ser
considerada uma medida diretamente proporcional ao numero de sitios em interacdo
(BROTEL,2013). Observando essa tendéncia a massa minima testada de 0,1g e o pH=2,0,

devem ser reduzidos em testes futuros para avaliar melhores remogoes.
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SILVA (2015) avaliou 0,5 e 1,5g de fibra do Ouricuri e observou que 0,59 para 50 ml
da solucdo do corante azul de metileno foi a quantidade étima em seus testes. No presente
trabalho, a massa minima testada foi cinco vezes menor e ainda apresentou possibilidade de
reducdo para melhoria da remocdo.

O pH afeta a carga superficial do adsorvente podendo promover ou deprimir a
ionizacdo dos componentes do sistema em adsorcdo (adsorvente e adsorvato). O pH pode
também ocasionar a dissociacdo de grupos funcionais presentes na superficie do adsorvente e
mudar a estrutura molecular do corante, afetando o processo de adsorcdo dos efluentes. A
maioria dos corantes possuem cargas negativas oriundas principalmente de grupos sulfénicos,
as atracOes eletrostaticas devem possuir uma contribui¢do consideravel para as interaces
(SCHIMMEL, 2008).

KIMURA (2001) avaliou o tratamento de efluentes por adsorcdo usando quitosana
pulverizada e na forma de microesfera, sendo que os melhores resultados foram encontrados
em pH=2,0 com remoc¢éo de 90% aplicando 60 g/L de material pulverizado. Foi observado
gue o adsorvente foi eficiente na remocdo de corantes reativos de efluente téxtil em meio
acido. Em contraste, observa-se que para a semente modificada neste trabalho, usa-se menores

guantidades de material em condi¢cfes e remoc¢ao proxima.

4. CONCLUSOES

(i) os melhores resultados obtidos foram com pH é&cido e com baixas quantidades de
adsorvente, mostrando-se eficiente no tratamento de efluente téxtil;

(iii) por se tratar de um residuo, a semente apresenta-se como uma alternativa econémica e
viavel para o tratamento de efluente téxtil;

(iv) os resultados apresentados mostram uma tendéncia na reducdo de pH e massa, assim,

testes futuros devem ser realizados para determinacéo dos valores 6timos.
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1. INTRODUCAO

A Beldroega (Portulaca oleracea L.) pertence a familia Portulacaceae, sendo uma planta
anual, de 20 & 40 centimetros, de crescimento rapido, rasteira com folhas espessas, carnudas e
com flores amareladas com cinco pétalas, encontrada em todo o territrio brasileiro
(EMBRAPA). Também é uma planta que possui propriedades antibacteriana, antiescorbdtica,
anti-inflamatoria, antipirética, colérica, depurativa, diurética, emoliente, laxante, sudorifera,
vermifuga (ROCHA 2013).

Portulaca oleracea L apresenta entre outros os metabolitos especiais; cumarinas, heterosideos
que apresentam diversas propriedades, dentre elas a do dicumarol que € anticoagulante, a dos
furano-derivados com acgdo sobre o vitiligo, entre outras; esteroides, compostos com 28 ou 29
carbonos, diferindo do colesterol (27 carbonos) pela presenca de uma ramificacdo metila ou
etila adicional na cadeia carbonica (OLIVERIA, 2004).

Na fitocosmetologia a utilizacdo de plantas na producéo de fitocosméticos é devido a suas
propriedades anti-bactericida, anti-inflamatorias e fungicidas que contribui para uma higiene
pessoal saudavel. Um desses fitocosmeticos mais utilizados é o desodorante, por isso o
presente trabalho demonstra a producéo de um cosmético essencial a saude.

Os desodorantes reduzem o odor das axilas, através das fragrancias que mascaram o odor, e

do mecanismo que controla as bactérias (antibacterianos) (ALVES et al 2006). Eles sdo
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constituidos por veiculos (liquidos, sélidos, pastosos ou fluidos) contendo bactericidas ou
bacteriostéticos que ndo podem degradar derivados proteicos do suor em aminas e amidas e,
portanto, pode-se evitar a formacéo do odor corporal (BARATA et al 2003).

Os antitranspirantes tém como funcdo reduzir a transpiracdo. Contém sais de aluminio e
zircdnio, capazes de contrair os poros e diminuir a producdo das glandulas sudoriparas
(ALVES et al 2006). Essa redugédo tem que ser de forma que ndo bloqueie toda a sudoragéo
natural, os sais adstringentes tém essa funcdo. Essas substancias adstringentes fazem a
coagulacao das proteinas em solucdo, em pH bastante baixo (BARATA et al 2003)

O objetivo desse trabalho foi produzir um desodorante antitranspirante a base de extrato
glicélico de Beldroega, devido aos metabdlitos secundarios encontrados na planta, cuja acdo é

de fungicida, bactericida e anti-inflamatoria.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho de extracdo dos metabdlitos foi realizado em etapas. Primeiramente foi feita a
coleta da planta na Fazenda Jardim, no municipio do Carmo do Paranaiba-MG, no primeiro
semestre de 2015. Foi preparada uma exsicata da planta coletada e encaminha para o Herbério
Mandevilla sp. situado no bloco M do UNIPAM. Apos limpeza, foi realizada a separacao de
folhas, caules e das raizes da planta e colocados em uma estufa a 45°C por 7 dias. Os testes
para identificagdo dos metabolitos especiais e de estabilidade do desodorante foram realizados
nos laboratérios de Quimica situados no bloco M. A formulacdo do desodorante ocorreu no
laboratdrio de tecnologia farmacéutica, situado no bloco D. Todos pertencentes ao UNIPAM.

Apos a trituracdo da planta em um liquidificador industrial Metvisa 6 litros copo inox
LQL.06, foram realizados os testes de identificacdo dos metabdlitos especiais. Para o teste de
cumarina, preparou-se um extrato etanélico. O mesmo foi gotejado em papel filtro juntamente
com hidroxido de potassio (KOH), seguido da revelagdo em UV 365nm como agentes
reveladores. A identificacdo de 6leos essenciais foi realizada em cromatoplaca em silica gel
60, eluindo em 15 mL de &gua destilada e revelando-se em uma atmosfera com iodo. A fase
liquida ascende por uma fina camada de adsorvente estendida sob um suporte e, assim, foi

perceptivel o aparecimento dos 6leos essenciais.
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Para a preparagdo do extrato a ser adicionado no desodorante, foi realizado a extracéo
glicolica de Portulaca oleracea com a pesagem de 200 gramas da planta ja desidratada e
triturada. Ao po, adicionou-se 20 mL de alcool cereal e 180 mL de glicerina, em repouso por
5 dias em frasco ambar coberto por papel aluminio. Posteriormente aqueceu-se o liquido em
banho-maria por 1 hora, seguido por uma filtracdo com algodao e por ultimo o resfriamento
do filtrado.

A preparacdo do desodorante antitranspirante seguiu o método de Corréa (CORREA 2012).
Misturou-se sob aquecimento a 80°C, 400g de POLAWAX, 50g de estearato de octila e 1,259
de butilhidroxitolueno (BHT). Em outro béquer, adicionou-se 1000 g de agua purificada em
aquecimento e, sob agitacdo, 7,5 g de hidroxietilcelulose, 4,5 g de metilparabeno e 0,5 g de
propilparabeno solubilizados em 100 g de propilenoglicol. Em seguida, juntou-se a solucédo
com 5g de imidazolidinil ureia e misturou até homogeneizar. Apos preparo das duas solucgdes,
foi despejada a segunda sobre a primeira sob agitacdo constante e resfriou-se o sistema. Por
fim, adicionou-se 1000 g de cloridroxido de aluminio até homogeneizacdo, 25 g de silicone
volatil, a fragrancia e o extrato glicolico da planta, sob agitacdo até alcancar aspecto
homogéneo.

Uma aliquota de 200 g do produto foi separada para analises fisico-quimicas. Calculou-se a
densidade pela formula: Densidade = massa / volume. O teste determinacdo do pH da amostra
foi realizado utilizando-se um pHmetro calibrado com solugbes padrbes de pH conhecidos.
Para o teste de viscosidade utilizou-se viscosimetro rotativo modelo Q-860A21. Os testes
organolépticos foram realizados através do tato, visdo e olfato onde analisou-se aspecto, cor e
odor.

Finalizado os testes e utilizando espatulas esterilizadas, transferiu-se o produto final para

embalagens tipo roll-on e rotuladas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas analises realizadas, o extrato de Portulaca Oleracea, apresentou testes
positivos para 0s seguintes metabolitos secundarios: cumarinas, 6leos esséncias, esteroides.

Segundo Huai-wei, Jia-gi e Shao-jiang (2008), Portulaca oleracea L. contém muitos



40 UNIPAM

constituintes quimicos incluindo &cidos orgéanicos, flavonoides, terpenos, cumarina e
alcaloides.

Foram realizados os testes fisico-quimicos do desodorante antitranspirante sendo que o teste
de pH esta entre os resultados esperados de 3,6. Segundo a literatura, desodorantes
antitranspirantes cuja formulagdo contenha Aluminio, o pH final € acido (pH 3,6 -4,0)
(CORREA, 2012).

Para 0 estudo da densidade comparou-se uma amostra comercial. Amostra comercial que
apresentou densidade 0,712 g/mL e o produto com extrato de Portulaca oleracea 0,9457

g/mL.

4. CONCLUSOES

(i) O desodorante antitranspirante com extrato da Portulaca oleracea dispGe sobre os
requisitos técnicos para concessao de produtos de higiene pessoal, de acordo com a ANVISA.
(if) A formulacdo contem ingredientes aceitaveis para consumo, o odor e a cor sdo agradaveis.
(iii) Foram identificados em teste fitoquimicos a presenca de cumarina, esteroides e 6leos

essenciais.
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1. INTRODUCAO

Entre as diversas industrias que compdem a economia mineira, 0 setor laticinista
ocupa papel de destaque. Segundo 0 SEBRAE (1997), sdo aproximadamente 1.200 inddstrias
que atuam formalmente em Minas Gerais, sendo 90% de pequeno e médio porte.

Sabe-se que as industrias de laticinios geram residuos solidos, liquidos e emissGes
atmosféricas passiveis de impactar o meio ambiente. Independente do tamanho e potencial
poluidor da inddstria, a legislacdo ambiental exige que todas as empresas tratem e disponham
de forma adequada seus residuos. A forma mais viavel de atender as normas de controle
ambiental é buscar alternativas de reciclagem e reuso para os residuos gerados reduzindo ao
maximo o0s custos com tratamento e disposicao final.

O objetivo desse projeto baseou-se em realizar um tratamento prévio utilizando um
biofiltro e uma foto catélise para tratar o efluente de um laticinio, a fim de utilizar a 4&gua para

a descarga nos sanitarios da industria.

2. MATERIAL E METODOS

O efluente foi devidamente coletado em uma industria de laticinios na cidade de Patos
de Minas — MG, e o0s experimentos conduzidos nos laboratérios de Quimica Organica, Central
Analitica, Controle de Qualidade e Laboratério de Engenharia Quimica do Centro
Universitario de Patos de Minas — UNIPAM. O estudo sugere que a utilizacdo do biofiltro é

uma alternativa para o tratamento de efluentes, permitindo a reutilizacdo da agua para
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operacgOes posteriores de limpeza nas areas de producéo internas e externas. E um sistema
bioldgico, com uma excelente eficiéncia em eliminacdo de matéria orgénica e com o alcance
de excelente rendimento de purificacdo (SILVA; EYNG, 2013). O mesmo tera capacidade de
2L e previamente preenchido com pedra brita n® 0, pedriscos, uma camada de algod&o, areia
grossa e plantas aquéticas da espécie Pistia Stratiotes. Realizou-se a adaptacdo das plantas
durante 15 dias para funcionamento adequado do sistema, e a insercdo do efluente teve inicio
no décimo sexto dia de operacdo, visando o aumento de eficiéncia de remog¢do do mesmo.
Posteriormente realizou-se o processo Foto Fenton, onde foram usados trés reatores abertos
com 500 mL do efluente e adicionado a quantidade estequiométrica necessaria de
FeSO4.7H20 em cada reator. O pH foi ajustado a uma faixa de 2,5 a 3,0 pela adicdo de
H2S0O4 9,0 mol/L e em seguida, adicionado um volume fixo de H202. Com isso, foram
expostos a radiacdo UV durante cinco horas e mantidos a agitacdo magnética, sendo que a
cada hora de reacdo foram feitos outras trés adi¢des de H202. Apds as cinco horas esperou-se
a decantacdo das particulas sélidas, seguido de uma filtracdo para retirada das mesmas.
Posteriormente mantidos em repouso durante trinta minutos sob radiacdo UV, em seguida foi
feita a correcdo do pH para 7 através da adicdo de CaO.

Para a caracterizacdo do efluente, aliquotas foram separadas e caracterizadas quanto aos
parametros de interesse para o processo (pH, turbidez, acidez, alcalinidade, condutividade, cor
aparente, Gleos e gorduras, sélidos totais, dureza total segundo normas recomendadas por
métodos oficiais (APHA, 1995).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O efluente bruto utilizado nos ensaios foi caracterizado conforme os métodos

analiticos descritos anteriormente e os resultados obtidos séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacdo do efluente bruto.

Parametros Valor encontrado
pH 6,94
Acidez (mg/L) 0,044829
Condutividade (mS/cm) 0,73

Cor Aparente Amarelo claro



40 UNIPAM

Alcalinidade (mg.L- 0,29997
1.CaCO3)
Sélidos Totais (mg/L) 5,36

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
Para o pré-tratamento do efluente utilizou-se o biofiltro, método baseado nos

principios e conceitos da sustentabilidade que buscam a valorizagdo da qualidade ambiental,
bem como o uso racional dos recursos (GONCALVES et al., 2015). Para o processo foton
fenton/fotocatalise os experimentos foram realizados em triplicata, visando maior
confiabilidade nos resultados obtidos.

Durante todo 0 processo 0s reatores operaram no sistema em batelada e os dois
tratamentos foram realizados em triplicada para uma melhor confiabilidade dos resultados.
Para o processo fdton-fenton/fotocatalise os resultados se mostraram muito eficientes,

podendo ser aplicados em escala industrial para o tratamento de efluentes.

Tabela 3. Caracterizacdo das amostras analisadas.

Parametros Reator | Reator 11 Reator 111 Biofiltro Legislagdao/
literatura
pH 7,01 7,12 7,15 7,64 6,029,0
Acidez (mg/L) 0,0009972  0,0008765  0,0009149  0,001172 0,015
Condutividade 0,97 0,86 0,57 0,25 0,99
(mS)
Cor Aparente Incolor Incolor Incolor Amarelo Incolor

clarissimo/incolor

Alcalinidade 002399  0,02348 0,02456  0,03866 75,1
(mg.L-1.CaCO3)

Solidos Totais 3,105 2,9901 2,8674 1,43 4,42
(mg/L)

Dureza Total 4675,2 3923,05 4239,3 9350,4 500

(mg/L.CaCO3)
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Turbidez (NTU) 1,22 1,20 1,23 1,56 0,4

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

4. CONCLUSOES

(i) o foto catalise se trata de um processo rapido, de facil manutencéo, e custos relativamente
baixos;

(if) mesmo com resultados a niveis elevados, esse efluente pode ser utilizado para reuso
industrial, como nas descargas sanitarias sem causar prejuizos ao meio ambiente;

(iii) este pode ser aprimorado através de novos processos ou novas concentracdes de

reagentes.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui elevado potencial no setor agricola, uma das principais bases econémicas. A
producdo de fertilizantes € destaque mundial, apesar de ndo atender a demanda nacional,
sendo necessario recorrer a importacdo (SAAB, et al. 2008). Este tipo de industria dedica-se a
fabricagdo de nutrientes essenciais as plantas.

Dentre os fertilizantes produzidos, destacam-se aqueles cujas reservas minerais sdo de fosfato
e sdo dimensionadas em 370 milhdes de toneladas de concentrado de rocha (P,Os), cuja
principal jazida se encontra em Tapira (MG), seguida das reservas em Patos de Minas (MG),
Araxa (MG), Cataldo (GO) e Cajati (SP) (SAAB, et al. 2008).

O processo de obtencdo de fertilizantes envolve elevada demanda de &gua, o que gera
preocupacdo com o destino final do efluente e com seu aproveitamento. O setor industrial
constitui-se na principal e mais diversificada fonte de introdugdo de metais pesados no
ambiente aquéatico. Quando néo tratado corretamente, o efluente se estende a bioacumulacgéo
na cadeia alimentar, a escassez de oxigénio na vida aquética e a contaminacdo dos lencgois
freaticos (JORDAO, et al. 1998).

Sendo assim, os principios da gestdo ambiental, que buscam o equilibrio entre a produtividade

dos recursos e o desenvolvimento social, lancam mao de ferramentas indispensaveis para a
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elaboracdo de estratégias de manejo que visem a conservacdo e a recuperacdo dos recursos
hidricos (ESPINDOLA, et al; 2000).

O efluente utilizado como objeto de estudo é oriundo da producdo de fertilizante fosfatado.
Possui coloracdo amarronzada, ndo possui odor forte, mas se constituindo por metais pesados.
Dentro desse contexto, com o intuito de avaliar descritivamente a influéncia do coagulante
cloreto férrico no tratamento do efluente descrito anteriormente, este artigo engloba alguns

parametros de andlise, tais como, pH, turbidez e coagulacéo.

2. MATERIAL E METODOS

O efluente avaliado foi cedido por uma empresa de producdo de fertilizante fosfatado,
localizada no Triangulo Mineiro. As amostras foram acondicionadas em recipientes de 5 L.
As analises fisico-quimicas (pH, turbidez e oxigénio dissolvido) foram realizadas no
Laboratério de Monitoramento Ambiental do UNIPAM.

Os ensaios experimentais de coagulacdo foram conduzidos em jarro teste, sendo adicionados
volumes distintos de cloreto férrico (T1 com 10 ml de cloreto férrico, T2, com 20 ml e T3
com a adicdo de 30 mL), adotando-se mistura rapida seguida por mistura lenta. Apds a
coagulacao as amostras foram filtradas utilizando-se o papel de filtro como meio filtrante. O
material retido foi submetido a estufa para avaliacdo dos sélidos suspensos. Os filtrados
obtidos foram novamente avaliados por meio de propriedades fisico-quimicas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 explicita os parametros fisico-quimicos obtidos para o efluente bruto. Verifica-se
que o efluente possui pH neutro, fato esse que contribuiu para a formacgdo dos flocos, nédo
sendo necessaria a correcdo do pH, pois o cloreto férrico possui significativa eficacia em
condigdes de pH entre 5 a 11.

Para o parametro turbidez obteve-se o valor de 2,2 NTU. Destaca-se que a turbidez representa
0 grau de interferéncia devido a matéria em suspensdo na agua ser capaz de afetar sua
transparéncia e a capacidade da passagem de luz através da agua. A turbidez é uma

caracteristica que consiste na medicdo da resisténcia oferecida pelas aguas & passagem dos
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raios luminosos, que varia de acordo com a razéo inversa da transparéncia (VON SPERLING,
2006).

Dentre os gases dissolvidos na agua, 0 oxigénio € um dos mais importantes na dinamica e
caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 1998). As principais fontes de
oxigénio para a 4gua sdo a atmosfera e a fotossintese. Por outro lado, as perdas de oxigénio
sdo causadas pelo consumo e pela decomposicdo da matéria organica (oxidacéo), por perdas
para a atmosfera, respiracdo de organismos aquaticos, nitrificacao e oxidacao quimica abidtica
de substancias como ions metalicos — ferro (1) e manganés (11). O resultado obtido para o

oxigénio dissolvido foi de 4,92 ppm.

Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas do efluente bruto

Parametros Efluente bruto
pH 7,11
Turbidez 2,2NTU
Oxigénio dissolvido 4,92 ppm

Ap0s os tratamentos de coagulacdo e filtracdo, foram feitas analises quantitativas e 0s novos

parametros foram obtidos conforme a Tabela 2, a seguir:

Tabela 2: Caracteristicas do efluente ap6s tratamento por coagulacéo e filtracao

Parametros T1 T2 T3
pH 6,85 5,7 5,2
Turbidez 1,06 NTU 2,4NTU 3,8 NTU
Oxigénio dissolvido 4,44 ppm 4,48 ppm 4,73 ppm
Sélidos suspensos 132,10 g/L 173,29 g/L 151,07 g/L

Pelos resultados obtidos, infere-se que a amostra contendo 10 mL de cloreto férrico (T1)

atingiu valor ideal de pH (6,85), estando dentro das normas do Art. 15 da Deliberacao
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CONAMA (2005). As amostras contendo 20 e 30 mL, T2 e T3, respectivamente, nédo
apresentaram a mesma eficiéncia no que tange aos padrdes ideais de pH.

No tocante a turbidez, o tratamento T1 foi 0 que atingiu maior éxito, uma vez que o limite
desse parametro varia de 0,5 a 5,0 NTU conforme dados apresentados por estudos de
limnologia da UFRRJ.

O oxigeénio dissolvido ideal de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05(2) é de 5,0 mg/L,
revelando que nenhumas das amostras do tratamento por coagulacdo atingiu o valor esperado,
contudo chegando a valores bem aproximados.

Para os sélidos suspensos, valores mais baixos foram obtidos no T1.

4. CONCLUSOES

(i) Notou-se uma maior eficacia do efluente tratado com 10 mL do coagulante cloreto férrico;
(if) Os parametros obtidos atenderam as normas ambientais baseando-se no artigo 15 da
Deliberagdo Normativa n° 10/86 do Estado de Minas Gerais;
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