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APRESENTAÇÃO 

A Coleção “A Química nas Áreas Natural, Tecnológica e Sustentável” 
apresenta artigos de pesquisa na área de química e que envolvem conceitos de 
sustentabilidade, tecnologia, ensino e ciências naturais. A obra contem 69 artigos, 
que estão distribuídos em 3 volumes. No volume 1 são apresentados 29 capítulos 
sobre aplicações e desenvolvimentos de materiais adsorventes sustentáveis e 
polímeros biodegradáveis; o volume 2 reúne 20 capítulos sobre o desenvolvimento 
de materiais alternativos para tratamento de água e efluentes e propostas didáticas 
para ensino das temáticas em questão. No volume 3 estão compilados 20 capítulos 
que incluem artigos sobre óleos essenciais, produtos naturais e diferentes tipos de 
combustíveis. 

Os objetivos principais da presente coleção são apresentar aos leitores 
diferentes aspectos das aplicações e pesquisas de química e de suas áreas correlatas 
no desenvolvimento de tecnologias e materiais que promovam a sustentabilidade e 
o ensino de química de forma transversal e lúdica.

Os artigos constituintes da coleção podem ser utilizados para o 
desenvolvimento de projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até 
mesmo para a atualização do estado da arte nas áreas de adsorventes, polímeros, 
análise e tratamento de água e efluentes, propostas didáticas para ensino de 
química, óleos essenciais, produtos naturais e combustíveis.

Após esta apresentação, convido os leitores a apreciarem e consultarem, 
sempre que necessário, a coleção “A Química nas áreas natural, tecnológica e 
Sustentável”. Desejo uma excelente leitura!

Érica de Melo Azevedo
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo 
avaliar a espessura de um meio filtrante para a 
implementação no processo de filtração de águas 
de abastecimento. A avaliação permitiu verificar 
se material filtrante possui elevado índice de 
adsorção.  Como revestimento da torta composta 
por bagaço de cana-de-açúcar foi utilizada uma 
malha de velcro. O material filtrante foi inserido 

em um filtro residencial instalado no Instituto 
de Ciências Tecnológicas e Exatas (ICTE) da 
Universidade Federal do Triângulo Mineiro 
(UFTM). Alcalinidade total, dureza, teor de 
cloretos, sólidos totais dissolvidos, sólidos totais 
secos, pH, condutividade e diferentes espessuras 
do meio filtrante foram avaliados. Os resultados 
demonstraram ótimo desempenho no processo 
de filtração, principalmente, por manterem os 
valores de pH, alcalinidade e teor de cloretos. 
A espessura do meio filtrante correspondente a 
8cm, possibilitou a redução do índice de dureza 
em 10%, indicando ser um bioadsorvente com 
eficiência na retenção de Ca2+ e Mg2+. 
PALAVRAS-CHAVE: Resíduo, Bagaço de cana-
de-açúcar, Reutilização, 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 Triângulo 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 Ca2+ and Mg2+.
KEYWORDS: Residue, Sugar cane bagasse, reuse, Residential filter.

1 | 	INTRODUÇÃO
Essencial para a manutenção da qualidade de vida, saúde e sobrevivência, 

a água é indispensável aos seres vivos, porém, a sua disponibilidade em condições 
adequadas de potabilidade não faz parte da rotina de uma porcentagem expressiva 
da população. Água potável é definida como aquela que atende a um determinado 
padrão de potabilidade relacionado a qualidade dos parâmetros físicos, químicos 
e microbiológicos adequados as condições do consumo, que não oferece riscos à 
saúde (TRATA BRASIL, 2018). De acordo com a Organização Mundial de Saúde, a 
morte de 28 mil pessoas/ano no Brasil é motivada pela ingestão de água contaminada 
ou por doenças advindas da falta de higiene, demonstrando a importância da 
utilização de filtros eficientes para as águas de consumo, independentemente de 
tratamento prévio que é realizado por empresas de abastecimento público (TRATA 
BRASIL, 2018).

A deficiência ou ausência de abastecimento de água tratada é uma 
preocupação crescente, visto que no Brasil, aproximadamente 12 milhões de 
residências não têm acesso a esse tipo de serviço (IBGE, 2008). Estima-se que 
83,3% dos brasileiros são atendidos com abastecimento de água tratada, no entanto, 
mais de 35 milhões não tem acesso a este serviço (TRATA BRASIL, 2018).  No 
estado de Minas Gerais cerca de 80% da população é abastecida com água tratada, 
mas, são frequentes as reclamações com relação à qualidade da água.  Problemas 
como o despejo indevido de esgoto e resíduos industriais, a falta de planejamento 
da urbanização e o desmatamento, são alguns dos fatores que contribuem para 
depreciar a qualidade das águas captadas pelas concessionárias (BRITES, 2008). 
Antes de chegar as residências, as águas de mananciais percorrem quilômetros de 
tubulações e passam por uma série de tratamentos físicos e químicos nas estações 
de tratamento de água (ETA), responsáveis pela redistribuição na cidade (BRITES, 
2008). Com o passar do tempo, a falta de manutenção nessas tubulações pode levar 
a formação de materiais particulados e substâncias que influenciam na qualidade 
das águas previamente tratadas, antes de chegar às residências. Nessas condições, 
a utilização de filtros residências é relevante.

Atualmente, pesquisas versam sobre o desenvolvimento de materiais 
adsorventes efetivos e de baixo custo, provenientes de resíduos industriais e 
agrícolas, que possam ser empregados no tratamento de diferentes contaminantes 
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dissolvidos nas águas (SCHEUFELE et al., 2015). Um material frequentemente 
utilizado como meio fi ltrante de águas de abastecimento é o carvão ativado, no 
entanto, na maioria das vezes, torna o processo inviável pelo seu elevado custo 
(SCHEUFELE et al., 2015). Outro material que vem ganhando destaque em 
processos de adsorção como meio fi ltrante é o bagaço de cana-de-açúcar. Além 
de ser um subproduto em excesso da indústria sucroalcooleira, a biomassa é uma 
opção vantajosa e tem demonstrado potencialidades quando reutilizado como 
material fi ltrante, além da viabilidade econômica (OLIVEIRA et al., 2017). Um estudo 
prévio sobre a utilização da biomassa em fi ltros residenciais demonstrou que o 
bagaço de cana possui indicativos de boa efi ciência em processos de fi ltração de 
águas, no entanto, o autores concluíram 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 fi ltrante 
construído com o bagaço de cana-de-açúcar, visando melhorar o processo de 
fi ltração de águas de abastecimento. 

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Material fi ltrante
O bagaço de cana-de-açúcar foi lavado com água destilada para a retirada 

de impurezas e secado ao ar livre durante 5 dias, com elevado nível de insolação. 
Após a secagem, foi triturado em moinho de facas tipo Willye (Star FT50-Fortinox) 
até a obtenção de granulometrias entre 2,0 e 5,66 mm. O material foi envolvido em 
uma malha de velcro e prensado, para a obtenção de espessuras desejadas (3, 5 
e 8cm).  A metodologia utilizada para as análises dos parâmetros foi fundamentada 
em métodos físico-químicos de análises de alimentos (CECHI, 2003; ZENEBON, 
PASCUET, TIGLEA, 2008). 

2.2 Caracterização do bagaço de cana-de-açúcar
A porcentagem de umidade foi determinada a partir de três ensaios, 

considerando o valor médio das determinações. Cadinhos limpos e secos foram 
previamente pesados e, posteriormente, foram adicionados 3g de bagaço de cana. 
Os cadinhos foram inseridos em estufa a 130ºC, durante 7h. Após esse período, 
os cadinhos foram levados ao dessecador até atingirem a temperatura ambiente, 
previamente a pesagem. A porcentagem de umidade foi calculada por meio da 
equação 1.

Sendo: A = massa inicial da amostra (g); B = massa fi nal da amostra (g).
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O teor de cinzas foi obtido diretamente da porcentagem do produto da 
decomposição térmica em mufl a à 550ºC, durante 4h.  Após 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 equação 2.

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

2.3 Coleta de água após fi ltração
As amostras de água fi ltrada foram coletadas em fracos estéreis após 1, 

5 e 12 h e 1, 2, 3, 4, 5 e 6 dias de fi ltração. Águas de abastecimento também 
foram utilizadas no processo, sendo previamente identifi cadas e transportadas sob 
refrigeração, antes das análises físico-químicas.

2.4 Análise dos parâmetros físico-químicos da água 
Para a análise de alcalinidade total foram retiradas três alíquotas de 100mL 

da amostra e adicion adas em frascos erlenmeyer de 250mL. As amostras foram 
tituladas com solução 0,005 mol.L-1 H2SO4, até a mudança de coloração do indicador. 
O volume gasto da solução titulante foi utilizado para o cálculo da alcalinidade total 
(Equação 3).

Sendo: f = fator de correção; v = volume de H2SO4 gasto na titulação (L); M = 
concentração molar de H2SO4 (mol.L-1); Va = volume da amostra (L).

O teor de cloreto foi determinado por volumetria de precipitação com solução 
0,028 mol.L-1 AgNO3. Para tanto, 100mL da amostra foram adicionados em três 
frascos erlenmeyer com 2mL de solução 5%(m/v) K2Cr2O7. O volume gasto da 
solução titulante permitiu o cálculo da concentração de cloreto na amostra de água 
fi ltrada por meio da equação 4.

Sendo: f = fator de correção; v = volume de AgNO3 gasto na titulação (L); 
a = massa cloro correspondente a 1mL da solução de AgNO3 (mg); A = volume da 
amostra (L).

A determinação da dureza referente aos teores de Ca2+ e Mg2+ foi conduzida em 
triplicata utilizando-se volumes de 100mL de amostra. Em cada frasco foi adicionado 
1mL de solução tampão amoniacal e 0,05g do indicador negro de eriocromo T. As 
amostras foram tituladas com solução 0,01mol.L-1 EDTA, até o aparecimento da 
coloração azul. O volume gasto na titulação permitiu a determinação da dureza por 
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meio da equação 5:

Sendo: f = Fator de correção; v = Volume de solução de EDTA gasto na 
titulação (L); A = Massa de CaCO3 equivalente a 1mL da solução EDTA 0,01 mol.L-1

(mg), A = Volume da amostra (L).
O volume de 50mL de amostra foi utilizado para a determinação do pH, sendo 

que as medidas foram registradas após a calibração do peagâmetro, com soluções 
tampão pH 4,0 e 7,0 e estabilização do sinal analítico. 

O método condutivimétrico foi selecionado para a determinação do teor de 
sólidos totais dissolvidos (STD). Após a calibração do condutivímetro, a cela de 
condutividade foi introduzida na amostra e o sinal analítico foi registrado.

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

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

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Para se estimar as características do bagaço de cana-de-açúcar a ser utilizado 

como meio fi ltrante, foram avaliados os teores de cinzas e umidade. De acordo com 
os resultados, a biomassa possuía em média 0,48% de cinza e 4,85% de umidade, 
considerando análises em triplicata de 3g de amostra. Um fato importante a ser 
salientado é que teores de cinza e umidade dependem da espécie, região de cultivo 
e condições de irrigação. De acordo com Chaves et al. (2015), o bagaço 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 caracterização da biomassa 
utilizada aproximaram-se dos preditos na literatura. 

A água de abastecimento utilizada durante todo o processo de fi ltração 
apresentou resultados característicos de uma água tratada, conforme estabelecido 
na portaria nº 2.914 de dezembro de 2011 do ministério da saúde. Os resultados dos 
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parâmetros físico-químicos são apresentados na Tabela 1. 

Espessura 
das Tortas 

(cm)

Parâmetros
Físico-

químicos
Alcalinidade

(mg.L-1)
Cloretos
(mg.L-1)

Dureza
(mg.L-1) pH STD

(mS.cm-1)
STS

(mg.L-1)

3
Água de 

Abastecimento 1,52*10-2 12,24 52,13 7,00 0,19 ------

Água Filtrada 1,40*10-2 11,58 50,78 7,00 0,16 ------

5
Água de 

Abastecimento 0,87*10-2 7,61 106,62 6,90 0,29 19,00

Água Filtrada 0,90*10-2 6,95 100,23 6,90 0,26 0,00

8
Água de 

Abastecimento 0,97*10-2 7,28 111,66 6,91 0,30 44,00

Água filtrada 0,92*10-2 6,95 100,56 7,00 0,27 0,00

Tabela 1 – Parâmetros físico-químicos da água antes e pós a filtração.

Em relação aos parâmetros físico-químicos avaliados neste trabalho nota-se 
uma diferença acentuada nos teores da água de abastecimento. Os resultados da 
água de abastecimento analisados com o uso do meio filtrante de espessura de 
3cm são muito diferentes dos avaliados com os de espessuras de 5 e 8cm. Essa 
diferença na água de abastecimento provavelmente deve estar relacionada ao fato 
de que as análises não foram realizadas todas no mesmo dia. Assim, a alternância 
de dias justificaria a diferença expressiva inicial, haja vista que as variações iniciais 
dependem de critérios da Companhia de Abastecimento da Cidade. Porém, nos 
demais parâmetros, a água de abastecimento está de acordo com o determinado 
pelo Ministério da Saúde.

Outro ponto relevante foi que após o processo de filtração, as alterações 
em alcalinidade, teor de cloreto e pH não afetaram drasticamente a composição da 
água, como pode ser observado na Tabela 1. Estes resultados são promissores, 
haja vista que servem como um indicativo de que o uso do bagaço de cana pode 
ser utilizado como meio filtrante, por não afetar características pré-estabelecidas por 
legislações que tratam da qualidade de águas de abastecimento.

A redução do índice de dureza foi observada em todos os experimentos, 
independente da espessura da torta da biomassa. Estes resultados são um indicativo 
de que o bagaço de cana é capaz de adsorver os íons Ca2+ e Mg2+ e que pode ser 
utilizado como meio filtrante para águas de abastecimento residenciais.
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4 | 	CONCLUSÃO
Os meios filtrantes de todas as espessuras apresentaram resultados 

satisfatórios com relação à diminuição dos índices de dureza e sólidos totais presentes 
nas águas de abastecimento. O meio filtrante de espessura de 8cm reduziu o índice 
de dureza em aproximadamente 9,94% da concentração total, enquanto os de 
espessuras de 3 e 5 cm, 2,6 e 6,0%, respectivamente. Desta forma, o meio filtrante 
de bagaço de cana de açúcar, de espessura de 8cm, pode ser indicado para ser 
utilizado em filtros residenciais externos. Assim, deve se então considerar que, além 
da biomassa ser um subproduto da indústria sucroalcooleira reutilizável, promove 
a redução de íons que causam o entupimento de canos e chuveiros domiciliares e, 
demonstram boa eficiência na retenção de partículas sedimentáveis, a partir dos 
valores dos resultados obtidos na determinação dos sólidos totais solúveis.

REFERÊNCIAS
BRASIL. Ministério da Saúde. Gabinete do Ministro. Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 
2011. Dispõe sobre os procedimentos de controle e de vigilância da qualidade da água 
para consumo humano e seu padrão de potabilidade. Diário Oficial da União da República 
Federativa do Brasil. Brasília.

BRITES, A. D. Qualidade da água: Dos mananciais até a nossa casa. Disponível em: 
<https://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/qualidade-da-agua-dos-mananciais-ate-
nossas-casas.htm>. Acesso em: 24 maio 2020.

CECCHI, H.M. Fundamentos Teóricos e Práticos em Análise de Alimentos. 2°ed. Editora 
Unicamp, 2003.

CHAVES, C. V. L.; TAVARES NETO, J. I. H. T.; CARVALHO, S. H. V.; SOLETTI, J. I.; RAMOS, 
A. P.; VILLAR, S. B. B. L.; “Caracterização física do bagaço de cana de açúcar”, p. 15307-
15314. In: Anais do XX Congresso Brasileiro de Engenharia Química - COBEQ 2014 [= Blucher 
Chemical Engineering Proceedings, v.1, n.2]. ISSN 2359-1757. São Paulo: Blucher, 2015.

OLIVEIRA, B. F.; SOARES, M. S.; SHIMANO, M. M.; ALVES, E. R.; SILVA, P.P.; “Avaliação do 
uso de bagaço de cana de açúcar em filtro residencial externo”, p. 384-389. In: Anais do XII 
Congresso Brasileiro de Engenharia Química em Iniciação Científica [=Blucher Chemical 
Engineering Proceedings, v. 1, n.4]. ISSN Impresso: 2446-8711. São Paulo: Blucher, 2017.

Pesquisa Nacional de Saneamento Básico. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, 
p. 2019, 2008. Disponível em: <https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv45351.pdf> 
Acesso em 05 de janeiro 2020.

SITUAÇÃO Saneamento no Brasil: água. TRATA BRASIL: saneamento é saúde, [2018]. 
Disponível em: < http://www.tratabrasil.org.br/saneamento/principais-estatisticas/no-brasil/
agua>. Acesso em: 24 maio 2020.



 
A Química nas Áreas Natural, Tecnológica e Sustentável 2 Capítulo 4 39

SCHEUFELE, F. B.; RIBEIRO, C.; MÓDENES, A. N.; BERGAMASCO, R.; PEREIRA, N. C.; 
“Aplicação do bagaço de cana de açúcar comomaterial adsorvente na remoção do 
corante reativo azul 5G”, p. 5681-5688 . In: Anais do XX Congresso Brasileiro de Engenharia 
Química - COBEQ 2014 [= Blucher Chemical Engineering Proceedings, v.1, n.2]. ISSN 2359-
1757. São Paulo: Blucher, 2015.

ZENEBON, O.; PASCUET, N.S; TIGLEA, P. Métodos físico-químicos para análise de 
alimentos. 4. ed. São Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 1020 p. 2008.



 
A Química nas Áreas Natural, Tecnológica e Sustentável 2 199Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Abordagem didática para o ensino de química  92

Agrotóxicos  175, 176, 178, 179

Alimento  165

Aluminium alloy  40, 52

Amazônia meridional  66, 68

Azul de metileno  75, 76, 78

B

Bagaço de cana-de-açúcar  32, 34, 36

Barriga suína  102, 103, 104, 105, 106, 107, 109, 110, 111

BNCC  1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13

C

Compostagem  15, 17, 18, 20, 21

Concentração de mercúrio total em peixes  65

Corrosion resistance  40, 42

D

Densidade  102, 103, 104, 106, 107, 108, 109, 110, 160, 172, 180, 181, 185, 186, 
187, 188, 189, 190, 191

Divulgação de ciências  192, 193

Drogas de abuso  92, 94

E

Educação  1, 3, 5, 6, 9, 13, 15, 16, 20, 53, 54, 56, 57, 62, 63, 64, 75, 92, 93, 100, 
101, 113, 115, 120, 121, 140, 143, 146, 147, 148, 149, 153, 154, 155, 165, 167, 174, 
175, 178, 179, 190, 193, 195, 202, 203

Educação ambiental  15, 16, 179

Ensino-aprendizagem  2, 4, 9, 10, 12, 112, 114, 119, 195

Ensino de química  1, 53, 57, 63, 92, 100, 114, 140, 148, 174, 175, 178, 179, 180, 
181, 183, 184, 190, 192, 200, 201

Estudo qualitativo  180, 185
F

Filtro residencial  32, 38

Formação de professores  13, 62, 112, 118



 
A Química nas Áreas Natural, Tecnológica e Sustentável 2 200Índice Remissivo

Funções orgânicas  6, 57, 58, 92, 93, 94, 98, 99, 100, 169, 170

H

HPAs  156, 158, 159, 160, 162, 163

I

Ictiofauna  66, 70, 71

Instrumentos avaliativos  140, 141, 142, 143, 145

Interdisciplinaridade  54, 55, 94, 112, 117, 147, 148, 153, 154, 155, 165, 167

L

Licenciatura em Química  112, 113, 115, 121, 147, 148, 149, 150, 155, 177

M

Metodologias alternativas  1

N

Norfloxacin  130, 137, 138, 139

Norfloxacina  129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138

P

Plantas medicinais  53, 54, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64

Processos oxidativos avançados  130, 131, 138

Produção de iogurte  165, 167, 170, 171, 172, 173

Produção de vídeos  192, 193, 194, 196, 197, 202

Q

Química desenhada  192, 195

Química verde  122, 123, 128

R

Reação de complexação  122, 124, 128

S

Saber científico  53, 62

Salga úmida  102, 103, 104, 105, 107, 109, 111

Saneamento  23, 29, 30, 38, 164

Saúde pública  23, 24, 29, 30

Simulações interativas  180, 184, 189



 
A Química nas Áreas Natural, Tecnológica e Sustentável 2 201Índice Remissivo

T

Tema gerador  165, 167, 168, 173, 175, 179

V

Voltametria cíclica  75, 77, 79








