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APRESENTACAO

Neste segundo volume, sobre a Producdo do Conhecimento na Engenharia
Quimica, apresentamos diversos trabalhos desenvolvidos com pesquisas relacionadas
as areas de energias renovaveis, abordando diferentes biomassas, producdo de
bioetanol, biodiesel e também utilizacao de energia solar nos processos.

Com intuito de reduzir os impactos gerados pelos combustiveis fosseis, os
trabalhos apresentados mostram, por exemplo, o farelo de arroz como suplemento
no meio fermentativo para produgao de etanol, obtencéo de biodiesel a partir de 6leo
de mamona comparada ao simulador, estudo da biomassa do capim elefante, energia
solar para destilacao de etanol, entre outros.

Além disto, este volume tras para vocé pesquisas voltadas a area de bebidas
fermentadas, sendo o foco destes estudos a melhoria dos produtos e dos processos de
fabricacdo. Os trabalhos abordam, entre outras coisas, efeitos de produtos adicionados
na fermentacéo, como trub, e no mosto, como ché verde; avaliagcdo microbiol6gica
e melhoria na produgdo de cerveja artesanal; bem como desenvolvimento de
procedimentos para determinacéo de metais em cachaca de alambique de cobre.

Também é possivel visualizar trabalhos com diferentes tipos de métodos
empregados com a finalidade de proporcionar melhores processos produtivos e
gerar maiores cuidados com o meio ambiente, relacionados a prevengao e remogao
de poluentes. Nestes trabalhos verificam-se métodos de adsorcdo, secagem,
caracterizagao, separagao, assim como simulagcao computacional de processos.

Portanto, os trabalhos selecionados possibilitam conhecimento de novos
materiais, técnicas e processos, como também cuidados com meio ambiente e
desenvolvimento tecnoldgico, expondo a producéo de conhecimento na Engenharia
Quimica, de grande importancia para ciéncia e para a sociedade.

Fundamentado nestes trabalhos, que vocé possa aperfeicoar seus saberes nesta
area.

Bom estudo.

Carmen Lucia Voigt
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RESUMO: Neste trabalho foi gerada biomassa
a partir do efluente de lavanderia industrial
utilizando o tanino como coagulante. Abiomassa
foi entdo carbonizada hidrotérmicamente,
processo que possui vantagens ambientais

A Producéo do Conhecimento na Engenharia Quimica 2

como baixa emissdo de gases nhocivos e
utilizacéo de apenas agua e temperaturas mais
brandas em relagcdo a métodos de carbonizacéo
mais tradicionais.
concentragcdes Otimas de tanino que gerassem
grande quantidade de lodo sem comprometer

Foram investigadas as

0 aumento de demanda quimica de oxigénio
(DQO) do clarificado. Observou-se que 140
mg/L de tanino a 10% em volume acarretou a
maior quantidade de lodo. O lodo seguiu para
hidrocarbonizacédo, na qual foi investigado o
tempo de sintese. A hidrocarbonizagcéo do lodo
por 8 h a 220 oC gerou um sélido com 92,7% de
carbono (caracterizado por EDS).
PALAVRAS-CHAVE: Hidrocarbonizacao,
efluente, lavanderia.

HYDROCARBONIZATION OF AN EFFLUENT
FROM AN INDUSTRIAL LAUNDRY

ABSTRACT: In this study a biomass was
created from industrial laundry effluent using
tannin as coagulant. The biomass method was
then hydrothermal carbonized, a process that
has environmental advantages, such as low
emission of toxic gases and use of only water
and milder temperatures compared to more
traditional carbonization methods. They were
investigated as optimal samples of tannins
that generate large amounts of sludge without
compromising the increase in clarified chemical
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oxygen demand (COD). It was observed that 140 mg / L of tannin has 10% by volume,
increasing the largest amount of sludge. The following method for hydrocarbonization,
which was investigated or synthesis time. Hydrocarbonization of the sludge for 8 h at
220 oC yields a 92.7% carbon solid (EDS).

KEYWORDS: Hydrocarbonization, effluent, laundry.

11 INTRODUCAO

A crescente demanda por dgua combinada com a alta contamina¢do da mesma
tem tornado a crise hidrica uma realidade, infelizmente, para o Brasil. As lavanderias
industriais pertencem a um dos ramos que mais contribuem para esse cenario critico.
Isso porque, além de necessitarem de alto consumo de agua para realizar seus
processos, geram um efluente com muita carga orgéanica e com corantes.

A maioria das lavanderias industriais realiza as seguintes etapas de tratamento
para atender a legislacéo vigente: remo¢ao do material sélido grosseiro, coagulagéo/
floculacédo, sedimentacédo. A etapa de Coagulacao/Floculagcéo ocorre com adi¢cdo de
agentes, muitas vezes a base de aluminio, que, apesar de eficientes, deixam o lodo
com pouca degradabilidade (MENEZES, 2005). Assim sendo, tem-se estudado a
substituicdo deste por outros que ndo possuem tal desvantagem, como o tanino.

O tanino é um composto poli fendlico que precipita proteinas reagindo com elas
por meio de ligagdes de hidrogénio, sendo muito utilizado para o curtimento de couro.
Ele é amplamente encontrado nas folhas, frutas, cascas e sementes de angiospermas
e gimnospermas (CRUZ, 2004).

O lodo gerado no processo de coagulagao/floculacao é destinado a aterros ou
ainda, muitas vezes é utilizado como adubo, muito embora n&o seja a destinagao mais
correta. Assim sendo, uma possivel aplicagcéo seria utilizar este material como matéria-
prima na hidrocarbonizacéo, também conhecida como carbonizag¢ao hidrotérmica. Tal
processo possui uma gama de vantagens, como por exemplo, ser ecologicamente
amigavel, pois tem baixa geracao de gases nocivos e utiliza somente agua e biomassa,
tem alta eficiéncia, ocorre em temperaturas baixas (entre 130 e 2500C), permite o
controle da porosidade e composi¢cao quimica da superficie, entre outras (FAGNANI,
2016). O procedimento de hidrocarbonizacdo é bastante simples: basta colocar em
contato a matéria-prima, juntamente com agua num reator em condi¢cées de baixas
temperaturas e alta pressao 1h as 48h. Os mecanismos de reacéo que ocorrem durante
esse processo ainda sao desconhecidos devido a sua complexidade. Porém sabe-
se que a hidrolise, desidratacéo, descarboxilagcdo, recondensacéo e aromatizacéo
séo etapas do processo (FAGNANI, 2016). O hidrocarvéo assim formado pode ser
utilizado em processo de adsorcao para tratamento de efluentes. Desta forma, neste
trabalho objetivou-se avaliar as melhores condicbes para obtencéo do lodo e, a partir
dele obter o hidrocarvéao.
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2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 PRODUGAO DO LODO

O efluente bruto, ou seja, a dgua residual da estamparia foi coletada em um
tanque de equalizacédo de uma lavanderia industrial de Maringd— PR. Ap0s a coleta, o
efluente foi congelado em pequenas porgdes, que eram descongeladas para aplicagéo
imediata nos experimentos, minimizando, portanto, alteracées fisico-quimicas.

Os experimentos de coagulacéo e floculagcéo foram realizados em um equipamento
jar-test da marca Milan, modelo JT 101/6 (Figura 1), em temperatura ambiente. Para
cada batelada do experimento foram utilizados seis béqueres, cada qual contendo 500
ml de amostra do efluente bruto, onde eram adicionadas diferentes concentragdes (20,
40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220 e 240 mg/L) da suspensao de tanino 10%
em volume. Os experimentos foram realizados em triplicata. A suspensao de tanino
foi diluida a partir da solugdo de tanino vegetal 32% gentilmente cedida pela empresa
Tanfloc.

Para a coagulacdo/sedimentacao, foram fixados tempo de mistura rapida (95
rpm) de 2 minutos e tempo de mistura lenta (35 rpm) de 20 minutos. Seguiram-se
30 minutos em repouso para sedimentacdo (COUTO JUNIOR, 2011). Os diferentes
tempos para cada processo foram os mesmos utilizados por Couto Junior, 2011.

Ao final de cada experimento, a suspensao foi filtrada a vacuo e o lodo obtido
seco a 100 oC por 24 h. O clarificado de cada um dos béqueres foi separado
para caracterizacao fisico-quimica. O efluente bruto bem como o clarificado foram
caracterizados logo ap6s o final de cada batelada. Foram analisadas cor, turbidez e
DQO. Para tanto, foi utilizado um espectrofotobmetro da marca Hach, modelo DR/2010.
Os comprimentos de onda utilizados foram de 455, 860 e 600 nm, respectivamente.
A leitura dos valores do pH foi realizada com o auxilio de um pHMETRO da marca
Digimed, modelo DM-20.

Figura 1 — Equipamento de Jar-Test Utilizado do Processo de Floculagao/Coagulagéo.
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O teste de Tukey foi utilizado para analisar entre quais concentracdes a remogao
da DQO foi mais significativa, ou seja, em que concentracdo de tanino a geracéo de
lodo foi mais eficiente. O método compara as médias entre si para julgar se séo iguais
ou ndo de acordo com a diferenca minima entre elas. O nivel de significancia adotado
foi de 5% e o software utilizado para a analise dos dados foi o Ambiente R.

2.2 CARBONIZACAO HIDROTERMICA

A carbonizacdo hidrotérmica do lodo produzido na melhor condi¢cdo obtida na
etapa anterior. A sintese foi realizada utilizando um reator, como mostra a Figura 2.
Foram utilizados 5 g de lodo para 20 mL de agua deionizada. O reator permaneceu a
220 oC em diferentes tempos de sintese (4, 8, 12 e 16 horas). Os hidrocarvdes foram
caracterizados por espectrometria de raios-X por energia dispersiva (EDS). O melhor
hidrocarvao foi selecionado de acordo com a maior quantidade de carbono presente.

Figura 2: (a) Parte externa do reator de ago inox com tampa; (b) parte interna de teflon e a
externa com a tampa.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das taxas de remocgao da cor, turbidez e DQO em funcédo da
concentragéo de tanino estao na Figura 3.
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Figura 3 - Porcentagem de Remocéo da Cor, Turbidez e DQO em Fungéo da Concentragao De
Tanino.

Por meio da Figura 3, observa-se que uma maior concentracdo de tanino na
solucdo promoveu uma maior a remocao da cor, turbidez e DQO até concentra¢des
de 220 mg/L. A partir desta concentracdo o0 tanino permaneceu em suspensao
aumentando os valores da cor, turbidez e DQO, ou seja, perdendo sua eficiéncia e
deixando o efluente tratado com cor levemente amarronzada.

A Figura 4 apresenta os resultados do teste de Tukey. Observa-se que a remocgao
da DQO foi melhor para o grupo a, ao qual pertencem as concentra¢des tanino com
as concentracdes de 140 a 240 mg/L. O grupo ab, 220 mg/L, obteve um resultado
intermediario. Nao foram obtidos resultados satisfatorios de remocéao de DQO quando
se empregaram as concentracdes de 20 a 120 mg/L. Assim, a concentracao escolhida
para ser utilizada foi a de 140 mg/L, por ser a menor concentracdo entre as que
obtiveram os melhores resultados e, portanto, exigir um menor gasto da solucao de
tanino. A partir, portanto, desta concentracéo, foi gerado lodo para o processo de
hidrocarbonizacéo.
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Figura 4 - Teste de Tukey Utilizando a Média de Remoc¢ao da DQO.
Os resultados de EDS relativos a sintese de hidrocarvao estéo apresentados na
Tabela 1.
Tempo (h) 4 8 12 16
Concentracao de C (% m/m) 79,6 92,7 79,1 75,6
Concentracao de O (% m/m) 20,2 7,3 20,9 23,6
Concentracao de S (% m/m) 0,2 - - 0,1
Concentracao de Al (% m/m) 0,1 - - 0,2
Concentracao de Si (% m/m) - 0,1 - 0,4
Concentracao de Ca (% m/m) - - - 0,1

Tabela 1: Concentragéo de carbono nas amostras de hidrocarbonizacéo.

Como se pode observar 8h gerou um hidrocarvéo contendo 92,7% de carbono,
sendo, portanto, a amostra selecionada.

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa foi possivel observar que o
tratamento do efluente bruto de lavanderia industrial pode ser realizado de forma
eficiente utilizando como agente coagulante o tanino. Desta forma, o lodo gerado
possui caracteristicas mais biodegradaveis. De fato, para um tempo de mistura rapida
(95 rpm) de 2 minutos, tempo de mistura lenta (35 rpm) de 20 minutos, 30 minutos de
sedimentacao, 140 mg/L de tanino s&o suficientes. O lodo gerado foi hidrocarbonizado
a 220 oC sendo que a maior quantidade de carbono obtida foi de 92,7% em um tempo
de sintese de 8h. Este hidrocarvao, obtido a partir de lodo, sera analisado como
adsorvente para tratamentos terciarios de efluentes aquosos.
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