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APRESENTACAO

A Colecdo “A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel’
apresenta artigos de pesquisa na area de quimica e que envolvem conceitos de
sustentabilidade, tecnologia, ensino e ciéncias naturais. A obra contem 69 artigos,
que estao distribuidos em 3 volumes. No volume 1 sdo apresentados 29 capitulos
sobre aplicacbes e desenvolvimentos de materiais adsorventes sustentaveis e
polimeros biodegradaveis; o volume 2 retine 20 capitulos sobre o desenvolvimento
de materiais alternativos para tratamento de agua e efluentes e propostas didaticas
para ensino das tematicas em questao. No volume 3 estdo compilados 20 capitulos
que incluem artigos sobre 6leos essenciais, produtos naturais e diferentes tipos de
combustiveis.

Os objetivos principais da presente cole¢cdo s@o apresentar aos leitores
diferentes aspectos das aplicagcbes e pesquisas de quimica e de suas areas correlatas
no desenvolvimento de tecnologias e materiais que promovam a sustentabilidade e
0 ensino de quimica de forma transversal e ludica.

Os artigos constituintes da colecdo podem ser utilizados para o
desenvolvimento de projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até
mesmo para a atualizagcdo do estado da arte nas areas de adsorventes, polimeros,
andlise e tratamento de agua e efluentes, propostas didaticas para ensino de
quimica, 6leos essenciais, produtos naturais e combustiveis.

Apés esta apresentagéo, convido os leitores a apreciarem e consultarem,
sempre que necessario, a colegdo “A Quimica nas areas natural, tecnologica e
Sustentavel”. Desejo uma excelente leitura!

Erica de Melo Azevedo
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
avaliar a espessura de um meio filtrante para a
implementacao no processo de filtracao de aguas
de abastecimento. A avaliagdo permitiu verificar
se material filtrante possui elevado indice de
adsorcdo. Como revestimento da torta composta
por bagaco de cana-de-agucar foi utilizada uma
malha de velcro. O material filtrante foi inserido
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em um filtro residencial instalado no Instituto
de Ciéncias Tecnolégicas e Exatas (ICTE) da
Universidade Federal do Triangulo Mineiro
(UFTM). Alcalinidade total, dureza, teor de
cloretos, sélidos totais dissolvidos, solidos totais
secos, pH, condutividade e diferentes espessuras
do meio filtrante foram avaliados. Os resultados
demonstraram 6timo desempenho no processo
de filtragdo, principalmente, por manterem os
valores de pH, alcalinidade e teor de cloretos.
A espessura do meio filtrante correspondente a
8cm, possibilitou a redugéo do indice de dureza
em 10%, indicando ser um bioadsorvente com
eficiéncia na retencéo de Ca* e Mg*'.
PALAVRAS-CHAVE: Residuo, Bagaco de cana-
de-acuUcar, Reutilizagéo, Filtro residencial.

ANALYSIS OF SUGARCANE BAGASSE
THICKNESS AS A FILTER MEDIUM IN A
RESIDENTIAL FILTER

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the
thickness of a filter medium for implementation
in the residential water filtration process. The
evaluation allowed to verify if the filter material
has a hight adsorption index. Velcro mesh was
used to cover the thicknesses of the filter medium
composed of sugarcane bagasse. The filtering
material was inserted into a residential filter
installed at the Institute of Technological and
Exact Sciences (ICTE) of the Federal University
of Triangulo Mineiro (UFTM). Total alkalinity,
hardness calcium and magnesium, chloride
content, total soluble solids (TSS), dry total
solids, pH, conductivity and different thicknesses
of the filter medium were evaluated. The results
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demonstrate excellent performance in the filtration process, mainly because there is
no variation in pH values, alkalinity and chloride content. The thickness of 8cm reduced
the hardness index by 10%, indicating that it is bioabsorbent with efficiency in the
retention of Ca?* and Mg?*.

KEYWORDS: Residue, Sugar cane bagasse, reuse, Residential filter.

11 INTRODUGAO

Essencial para a manutencao da qualidade de vida, saude e sobrevivéncia,
a agua é indispensavel aos seres vivos, porém, a sua disponibilidade em condi¢des
adequadas de potabilidade nao faz parte da rotina de uma porcentagem expressiva
da populagdo. Agua potavel é definida como aquela que atende a um determinado
padrao de potabilidade relacionado a qualidade dos parametros fisicos, quimicos
e microbiologicos adequados as condi¢gdes do consumo, que nao oferece riscos a
saude (TRATA BRASIL, 2018). De acordo com a Organiza¢cdao Mundial de Saude, a
morte de 28 mil pessoas/ano no Brasil € motivada pela ingestao de agua contaminada
ou por doencgas advindas da falta de higiene, demonstrando a importancia da
utilizacao de filtros eficientes para as aguas de consumo, independentemente de
tratamento prévio que é realizado por empresas de abastecimento publico (TRATA
BRASIL, 2018).

A deficiéncia ou auséncia de abastecimento de éagua tratada é uma
preocupacdo crescente, visto que no Brasil, aproximadamente 12 milhdes de
residéncias ndo tém acesso a esse tipo de servigco (IBGE, 2008). Estima-se que
83,3% dos brasileiros sé@o atendidos com abastecimento de agua tratada, no entanto,
mais de 35 milhdes ndo tem acesso a este servico (TRATA BRASIL, 2018). No
estado de Minas Gerais cerca de 80% da populacéo é abastecida com agua tratada,
mas, sao frequentes as reclamacgdes com relagéo a qualidade da 4gua. Problemas
como o despejo indevido de esgoto e residuos industriais, a falta de planejamento
da urbanizagéo e o desmatamento, s&o alguns dos fatores que contribuem para
depreciar a qualidade das aguas captadas pelas concessionarias (BRITES, 2008).
Antes de chegar as residéncias, as aguas de mananciais percorrem quildmetros de
tubulacdes e passam por uma série de tratamentos fisicos e quimicos nas estagdes
de tratamento de agua (ETA), responséveis pela redistribuicdo na cidade (BRITES,
2008). Com o passar do tempo, a falta de manutencao nessas tubulacées pode levar
a formagé@o de materiais particulados e substancias que influenciam na qualidade
das aguas previamente tratadas, antes de chegar as residéncias. Nessas condigoes,
a utilizacao de filtros residéncias é relevante.

Atualmente, pesquisas versam sobre o desenvolvimento de materiais
adsorventes efetivos e de baixo custo, provenientes de residuos industriais e

agricolas, que possam ser empregados no tratamento de diferentes contaminantes
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dissolvidos nas aguas (SCHEUFELE et al., 2015). Um material frequentemente
utilizado como meio filirante de aguas de abastecimento é o carvao ativado, no
entanto, na maioria das vezes, torna o processo inviavel pelo seu elevado custo
(SCHEUFELE et al., 2015). Outro material que vem ganhando destaque em
processos de adsor¢gdo como meio filtrante € o bagago de cana-de-acucar. Além
de ser um subproduto em excesso da industria sucroalcooleira, a biomassa é uma
opcdo vantajosa e tem demonstrado potencialidades quando reutilizado como
material filtrante, além da viabilidade econémica (OLIVEIRA et al., 2017). Um estudo
prévio sobre a utilizagdo da biomassa em filtros residenciais demonstrou que o
bagaco de cana possui indicativos de boa eficiéncia em processos de filtragcdo de
aguas, no entanto, o autores concluiram a necessidade de outros estudos para a
garantia do seu uso (OLIVEIRA et al., 2017).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a espessura do meio filtrante
construido com o bagaco de cana-de-agUcar, visando melhorar o processo de
filtracdo de aguas de abastecimento.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Material filtrante

O bagaco de cana-de-agUcar foi lavado com agua destilada para a retirada
de impurezas e secado ao ar livre durante 5 dias, com elevado nivel de insolacéo.
Ap6s a secagem, foi triturado em moinho de facas tipo Willye (Star FT50-Fortinox)
até a obtencdo de granulometrias entre 2,0 e 5,66 mm. O material foi envolvido em
uma malha de velcro e prensado, para a obtencé@o de espessuras desejadas (3, 5
e 8cm). A metodologia utilizada para as analises dos parametros foi fundamentada
em métodos fisico-quimicos de analises de alimentos (CECHI, 2003; ZENEBON,
PASCUET, TIGLEA, 2008).

2.2 Caracterizacao do bagaco de cana-de-acucar

A porcentagem de umidade foi determinada a partir de trés ensaios,
considerando o valor médio das determinagdes. Cadinhos limpos e secos foram
previamente pesados e, posteriormente, foram adicionados 3g de bagaco de cana.
Os cadinhos foram inseridos em estufa a 130°C, durante 7h. Apos esse periodo,
os cadinhos foram levados ao dessecador até atingirem a temperatura ambiente,
previamente a pesagem. A porcentagem de umidade foi calculada por meio da
equagéo 1.

(A—B)x100 (1)

%Umidade = )

Sendo: A = massa inicial da amostra (g); B = massa final da amostra (g).

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2 Capitulo 4 “



O teor de cinzas foi obtido diretamente da porcentagem do produto da
decomposicao térmica em mufla a 550°C, durante 4h. ApOs atingir a temperatura
ambiente em dessecador, o cadinho contendo a amostra foi submetido a pesagem.
O teor de cinzas foi estimado em porcentagem e calculado por meio da equagéo 2.

%Cinzas = @ (2)
Sendo: A = massa inicial da amostra (g); B = massa final da amostra (g).

2.3 Coleta de agua ap0s filtracao

As amostras de agua filtrada foram coletadas em fracos estéreis apos 1,
5e12hel, 2 3, 4, 5e 6 dias de filtragdo. Aguas de abastecimento também
foram utilizadas no processo, sendo previamente identificadas e transportadas sob

refrigeracdo, antes das analises fisico-quimicas.

2.4 Analise dos parametros fisico-quimicos da agua

Para a analise de alcalinidade total foram retiradas trés aliquotas de 100mL
da amostra e adicionadas em frascos erlenmeyer de 250mL. As amostras foram
tituladas com solugéo 0,005 mol.L™" H,SO,, até a mudanca de coloragéo do indicador.
O volume gasto da solugéo titulante foi utilizado para o céalculo da alcalinidade total
(Equacéao 3).

(fxvxMx1000)
Va

Alcalinidade =

3)

Sendo: f = fator de corregéo; v = volume de H,SO, gasto na titulagéo (L); M =
concentragdo molar de H,SO, (mol.L™"); V, = volume da amostra (L).

O teor de cloreto foi determinado por volumetria de precipitacdo com solucao
0,028 mol.L"* AgNO,. Para tanto, 100mL da amostra foram adicionados em trés
frascos erlenmeyer com 2mL de solugdo 5%(m/v) K,Cr,0.. O volume gasto da
solugdo titulante permitiu o célculo da concentrac@o de cloreto na amostra de 4gua
filtrada por meio da equacéo 4.

(fxvxax100)

Cloretos = " (4)

Sendo: f = fator de corregéo; v = volume de AgNO, gasto na titulagéo (L);
a = massa cloro correspondente a 1mL da solugédo de AgNO, (mg); A = volume da
amostra (L).

Adeterminacao da dureza referente aos teores de Ca?* e Mg?* foi conduzida em
triplicata utilizando-se volumes de 100mL de amostra. Em cada frasco foi adicionado
1mL de solucdo tamp&o amoniacal e 0,05g do indicador negro de eriocromo T. As
amostras foram tituladas com solugdo 0,01mol.L'" EDTA, até o aparecimento da

coloracao azul. O volume gasto na titulagdo permitiu a determinagéo da dureza por
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meio da equacgao 5:

Dureza — (fxvx;;xl[)[)ﬂ) (5)

Sendo: f = Fator de correcéo; v = Volume de solugcdo de EDTA gasto na
titulagdo (L); A = Massa de CaCO, equivalente a 1mL da solugéo EDTA 0,01 mol.L"
(mg), A = Volume da amostra (L).

O volume de 50mL de amostra foi utilizado para a determina¢éo do pH, sendo
que as medidas foram registradas ap0s a calibracdo do peagametro, com solucées
tampéo pH 4,0 e 7,0 e estabilizagéo do sinal analitico.

O método condutivimétrico foi selecionado para a determinagéo do teor de
solidos totais dissolvidos (STD). ApOs a calibracdo do condutivimetro, a cela de
condutividade foi introduzida na amostra e o sinal analitico foi registrado.

Na determinacao de sélidos totais secos (STS) foi utilizada uma cépsula de
porcelana limpa, seca e aquecida em estufa a 105°C, durante 3h. Em seguida,
100mL da amostra de agua foi levado ao banho-maria até secagem e, encaminhada
a estufa durante 3h, até a secagem completa. O sistema foi transferido para
o dessecador para que equilibrio com a temperatura ambiente fosse atingido e,
posteriormente, pesado. O valor obtido na pesagem foi utilizado para o calculo
(Equacéo 6).

STS(S6lidos Totais Secos) = (A;V'” (6)

Sendo: A = massa do residuo seco + capsula (mg); B = massa da capsula
vazia (mg), v = volume da amostra (L)

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para se estimar as caracteristicas do bagaco de cana-de-acgucar a ser utilizado
como meio filtrante, foram avaliados os teores de cinzas e umidade. De acordo com
os resultados, a biomassa possuia em média 0,48% de cinza e 4,85% de umidade,
considerando analises em triplicata de 3g de amostra. Um fato importante a ser
salientado é que teores de cinza e umidade dependem da espécie, regido de cultivo
e condicdes de irrigacdo. De acordo com Chaves et al. (2015), o bagaco natural
tem o teor de umidade igual a 2,950% + 0,530 e teor de cinzas igual a 2,76% =+ 0,43
por grama de amostra. Desta forma, os resultados da caracteriza¢cdo da biomassa
utilizada aproximaram-se dos preditos na literatura.

A agua de abastecimento utilizada durante todo o processo de filtragdo
apresentou resultados caracteristicos de uma agua tratada, conforme estabelecido
na portaria n® 2.914 de dezembro de 2011 do ministério da saude. Os resultados dos
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parametros fisico-quimicos séo apresentados na Tabela 1.

Espessura Parametros

das Tortas Fisico- Alcalinic!ade Cloret9s Durez_a pH STD ) STS_
(cm) quimicos (mg.L") (mg.L") (mg.L") (mS.cm”) (mg.L")

. Ab:;?:;ﬂ‘;nm 1,52*102 12,24 5213 7,00 019 -
AguaFiltrada ~ 1,40*102 11,58 50,78 7,00 0,16 -

s Aba'&s?ggr?femo 0,87*102 7,61 106,62 690 0,29 19,00
Agua Filtrada ~ 0,90*102 6,95 10023 690 0,26 0,00

8 Abé?:;rﬁeemo 0,9710%? 7,28 111,66 6,91 0,30 44,00
Aguafitrada  0,92*102 6,95 100,56 7,00 0,27 0,00

Tabela 1 — Parametros fisico-quimicos da agua antes e pos a filtragéo.

Em relacdo aos parametros fisico-quimicos avaliados neste trabalho nota-se
uma diferenca acentuada nos teores da agua de abastecimento. Os resultados da
agua de abastecimento analisados com o uso do meio filtrante de espessura de
3cm sdo muito diferentes dos avaliados com os de espessuras de 5 e 8cm. Essa
diferenga na dgua de abastecimento provavelmente deve estar relacionada ao fato
de que as analises nao foram realizadas todas no mesmo dia. Assim, a alternancia
de dias justificaria a diferenca expressiva inicial, haja vista que as variagdes iniciais
dependem de critérios da Companhia de Abastecimento da Cidade. Porém, nos
demais parametros, a agua de abastecimento esta de acordo com o determinado
pelo Ministério da Saude.

Outro ponto relevante foi que ap6s o processo de filtracdo, as alteragdes
em alcalinidade, teor de cloreto e pH nédo afetaram drasticamente a composicao da
agua, como pode ser observado na Tabela 1. Estes resultados sdo promissores,
haja vista que servem como um indicativo de que o uso do bagaco de cana pode
ser utilizado como meio filtrante, por ndo afetar caracteristicas pré-estabelecidas por
legislagdes que tratam da qualidade de aguas de abastecimento.

A reducgé@o do indice de dureza foi observada em todos os experimentos,
independente da espessura da torta da biomassa. Estes resultados sdo um indicativo
de que o bagaco de cana é capaz de adsorver os ions Ca?* e Mg* e que pode ser
utilizado como meio filtrante para aguas de abastecimento residenciais.
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41 CONCLUSAO

Os meios filtrantes de todas as espessuras apresentaram resultados
satisfatorios comrelacéo a diminui¢éo dos indices de dureza e s6lidos totais presentes
nas aguas de abastecimento. O meio filtrante de espessura de 8cm reduziu o indice
de dureza em aproximadamente 9,94% da concentracdo total, enquanto os de
espessuras de 3 e 5 cm, 2,6 e 6,0%, respectivamente. Desta forma, o meio filtrante
de bagaco de cana de agucar, de espessura de 8cm, pode ser indicado para ser
utilizado em filtros residenciais externos. Assim, deve se entao considerar que, além
da biomassa ser um subproduto da industria sucroalcooleira reutilizavel, promove
a reducao de ions que causam o entupimento de canos e chuveiros domiciliares e,
demonstram boa eficiéncia na retengéo de particulas sedimentaveis, a partir dos
valores dos resultados obtidos na determinagéo dos sélidos totais soluveis.
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