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1. INTRODUCAO
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RESUMO: O presente projeto vem demonstrar o uso da fibra de coco como um
potencial dispositivo filtrante para remogdo de manganés. AplOs processo de
caracterizacdo detectamos caracteristicas como grande porosidade, disponibilidade
de hidroxilas que irdo interagir com as espécies de manganés e disposi¢do de sitios
ativos, que vem a demonstrar a eficiéncia para sor¢éo de manganés, como também
apos testes preliminares foi possivel remover mais de 65 de manganés.

PALAVRAS CHAVES: sor¢do, manganés, agua

ABSTRACT: This project demonstrates the use of coconut fiber as a potential filter
device for removing manganese. After the characterization process detected
features like high porosity, availability of hydroxyls that will interact with the
manganese species and arrangement of active sites, which is to demonstrate the
efficiency of sorption to manganese, but also after preliminary tests it was possible
to remove more than 65% manganese.
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pela legislacdo ambiental brasileira (Mn

A partir da segunda metade do século XX,
tem sido verificado um intenso desenvolvimento
agricola e industrial, com uma consequente con-
taminacdo de varios corpos de agua decorrente da
deposicédo de residuos. Por exemplo, a Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI — 6,
Alto Tieté) apresenta indices significativos de
deterioragdo ambiental, com afloracfes de ciano-
bactérias (35%, consideradas potencialmente
toxicas) (Sant'Anna et al., 2007; CETESB, 2009) e
elevacdo dos niveis de Mn, acima do permitido

mg/L) (CETESB, 2009), o que, dependendo da
biodisponibilidade, pode acarretar em riscos eco-
toxicoldgicos  (Hernandez et al.,, 2009).
A contaminagdo dos corpos hidricos e o com-
prometimento do abastamento puablico com esse
recurso tem exigido a procura pelo aprimoramento
e diversificacdo dos sistemas de tratamento de
aguas. Nesse sentido a sor¢do vem se apresentando
como uma excelente alternativa aos processos de
tratamento de &gua devido a larga disponibilidade
de minerais naturais tais como as zedlitas e
biomassas naturais ou residuais tais como fibras
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(coco, banana e cana), quitina, etc. Todos esses
materiais sdo providos de grupos funcionais tais
como alcool, carboxila, acetamida, amina, sulfo-
hidrila e outros com afinidade para diferentes
poluentes, o qual consequentemente tem gerado
excelentes relacBes custo-beneficio (Sud et al.,
2008), que quando aplicados em esquemas de
nanofiltragdo, microfiltragdo e ultrafiltracido tém-se
mostrado eficazes na remocdo de disruptores
enddcrinos (Bila e Dezotti, 2007), metais (Sud et
al., 2008).

2. OBJETIVOS GERAL

Esse projeto tem como objetivo
principal o desenvolvimento de uma
estratégia eficiente, de baixa complexidade e
baixo custo para compor um sistema de
purificacdo de aguas de consumo humano.

2.1 Objetivos Especificos

Caracterizar o adsorvente/absorvente por
meio de andlises de impurezas apds ensaios de
lixiviagdo e andlises de pardmetros fisico-quimicos
(pH, condutividade, tamanho dos grdos e a dis-
tribuicdo de tamanhos, porosidade e andlises
morfologica e elementar através de Microscopia
Eletrénica de Varredura (MEV).

Determinar a sor¢do do metal
manganés pelo meio filtrante em estudo.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Reagentes

Cloreto de Mn tetrahiadratado
(Mn.CI2.4H20, Sigma Aldrich, Brasil).

Permanganato de potéassio (KMnO4, Sigma
Aldrich, Brasil).

3.1.1 Preparacédo do efluente sintético:

Foram preparadas amostras de efluentes sintéticos
com espécies de manganés. Uma solucdo estoque
de cloreto de manganés foi preparada através da
dissolucéo do sal em &gua deionizada até atingir a
concentragdo de 1ppm. A solucdo de
permanganato de potéssio foi obtida pela dissolu-
cdo do KMnO4 em agua deionizada, até atingir a
concentracdo de 1ppm.

Os sais para 0 preparo da solugdo foram
pesados em balanca analitica e dissolvidos em
agua deionizada: cloreto de manganés e perman-
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ganato de potéssio. Essas solugdes foram subme-
tidas a esquemas de filtracdo e analise.

3.2 Preparacao do Meio Filtrante

3.2.1 Lavagem e secagem:A fibra de
coco foi comprada da Terra Brasil Industria e
Comércio de Coco Ltda., empresa localizada no
Ceara, passou pelo processo de lavagem ou
lixiviacgho com  4gua  deionizada  como
recomendado pelo fornecedor. Apos isto, fibra de
coco foi submetida a secagem por aquecimento em
estufa (60 °C) durante 24 horas, obteve-se amostras
com menos de 10% de umidade.

3.2.2 Moagem, peneiramento,
pesagem e empacotamento das fibras: A fibra
de coco foi passada por uma malha em diferentes
granulometrias, obtendo material com
granulometria de 63<250um o que garante uma
melhor remocéo de espécies quimicas. Para tal foi
realizado uma moagem manual com almofariz e
pistilo, seguido do uso de jogo de peneiras para
analise granulométrica. O empacotamento do
material foi realizado em cartuchos de extragdo em
fase sélida (SPE, sigla do inglés) de polipropileno,
provido de Frit (membrana de fibra de vidro de 20
um).

3.2.3 _Caracterizacdo _do__material:
Sabendo da importancia da granulometria foram
analisadas o tamanho dos gréos e sua distribuicéo
granulométrica, para isso foi utilizado peneiras
padronizadas com abertura conhecida das malhas
(Zanotto, D. L.; Bellaver, C., 1996) e a porosidade
que foi determinada através do porisimetro
(Quantachrome  Instruments  Poremaster  33)
(Bernardo, L. et al., 2003).

Para compreender a composicdo da fibra
de coco, foi realizada analises mediante
espectroscopia por infravermelho, técnica que se se
baseia na energia absorvida nas transicOes
vibracionais moleculares, em consequéncia da
variacdo eletrénica ao redor das ligacdes. As
analises foram feitas na central analitica do
Instituto de Quimica da USP (IQ) em um
espectrometro de infravermelho, FTIR Frontier da
PerkinElmer.

Com intuito de ter uma visualizacdo da
morfologia do material sorvente, foi feita a analise
pelo Microscépio Eletrénico de Varredura (MEV),
capaz de produzir imagens até 300000x, técnica
gue se baseia transdecodificagdo da energia
emitida pelos elétrons. As analises foram feitas na
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central analitica do Instituto de Quimica da USP
(1Q) em um microscépio Field Emission Gun

Scanning Eletron Microscope (FEG-SEM)
JEOL model JSM-7401F, Microscopio Eletrénico
de Varredura com canhdo de emissdo de campo -
Marca JEOL, modelo JSM-7401F, detector de
elétrons secundarios, Working Distance WD
(distancia de trabalho) = 8,0 mm e corrente de
emisséo = 10 uA.

1) Moagem de material
2) Peneiramento

3) Lavagem com agua
normal e milli-q

4) Secagem

5) Preenchimento
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3.3 Construcdo de um sistema de

Filtracdo Descendente

Os experimentos tiveram o objetivo verificar
a vazdo ideal de trabalho e a granulometria
passivel de trabalho para melhorar a adsor¢do dos
materiais. O sistema de filtracdo ser4 composto por
uma bomba de vacuo e um sistema manifold. O
esquema pode ser visto pela imagem a baixo
(figural).
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Figura 1: esquemas de montagem da coluna e filtragéo, analises de manganés e alguns pardmetros avaliados.

3.4 Agua Tratada

As aguas tratadas foram submetidas as
seguintes analises: pH e condutividade elétrica
(mediante pH metro e condutivimetro de
bancada) nitrito-nitrato dureza total e amonia
total, sendo estes realizados por um teste para
aquario de adgua doce (Labcon Test).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Granulometria

Antes do processo de caracterizacdo da fibra
de coco (FCO), alguns procedimentos foram
executados, entre eles tem-se a granulometria. Isto
ird influenciar no processo de sorcdo uma vez que
quanto menor o tamanho da particula maior a area

de contato. Para a escolha da melhor tamanho de
particula foi utilizado um jogo de peneiras de 2mm
a 63um. A granulometria utilizada no presente
projeto é a de 63< 250um.

4.2 Lixiviagdo e Condutividade

Um outro procedimento também realizado
antes da caracterizagdo € a lixiviagdo. Para ter
uma melhor limpeza do material e para verificar o
potencial da fibra de coco. Apds ser feita a
lavagem do material em uma peneira de 40um, foi
recolhido as trés wultimas lavagens o0 que
proporcionou o resultado mostrado na figura 2,
onde pode ser observado que os teores de Mn
estdo bem abaixo da faixa da concentra de partida
(100ppb).
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Figura 2: gréfico de lixiviacdo da fibra de coco.

Ap6s a lixiviagdo foi analisado a
condutividade elétrica. Ela representa a
capacidade de conduzir a eletricidade, ocasionado
por ions presentes em solugdes na agua (Barlei e
Villas, 2013). Como é possivel observar no
gréfico (figura 3) h4d uma queda da condutividade,
isso indica que o produto apds o processo de
lixiviagdo a fibra de coco tende a liberar menos
ions deixando mais sitios ativos levando a uma
maior eficiéncia ao processo de sorgéo.
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Figura 3: grafico de condutividade (ps/cm) da
fibra de coco.

4.3 Caracterizacdo do Material

Depois de feito os procedimentos de
limpeza e condicionamento do material foram
analisados alguns pardmetros refrentes a sua
composicdo e estrutura, mediante espectroscopia
de infravermelho e microscopia eletrénica de
varredura.

431 Espectroscopia de
infravermelho: A figura 4 mostra o espectro de
infravermelho da fibra de coco. A regido de 3600-
3200 cm-1 apresenta picos médios e agudos com
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banda larga e forte, isso é caracteristico de ligacdes
O-H, de alcool (Ferreira,2010). A regido de 1260-
1000 cm-1 corresponde as ligagdes C-O (Ferreira,
2010). A regido de 1518-1609cm-1 corresponde as
ligagdes C-C (Pino, 2005). Os agrupamentos
identificados podem ser potenciais sitios de
interacdo com os analiticos testados.
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Figura 4: espectroscopia de absor¢cdo no
infravermelho, medido por transmitancia (%)
(eixo y) por nimero de onda (cm-1) (eixo X).

4.3.2 _Microscopia___Eletrénica__de
Varredura: Mediante microscopia eletrénica de
varredura foi comprado que a fibra de coco é um
material heterogénio, que apresenta diversas
morfologias (imagem 5), porosas (imagem 6),
lisas (imagem 7) e misto de lisas com granulares
(imagem 8).

Figuras 5-8:Imagem 5, tirada em uma lente de
250X, escala 100um, a imagem 6 foi tirada em
uma lente 1500X, escala 10um, imagem 7 foi
tirada em uma lente de 2500X, escala 10um e a
imagem 8 foi tirada em uma lente de 10000X,
escala 1pm.
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Isto pode ser estar dado ao fato de que todas

as partes do coco (epicarpo, endocarpo e
mesocarpo) sdo trituradas juntas sem haver uma
separacgao prévia. As analises também revela a alta

porosidade do material, o que potencializa a
capacidade sorsiva do mesmo.

4.4 Sorcao de Manganés

4.4.1 Fator pH:Antes de ser feito testes
de sorcdo é importante saber o pH da solugdo.
Dependendo do pH o material pode apresentar
uma maior eficiéncia no processo de sorcdo foi o
pH. Dados da literatura mostram a importancia do
pH no processo de adsor¢do. A adsor¢do de
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manganés pelos grupos hidroxila e carbonila é
maior em meios neutros a basicos de 6-9 (Pino,
2005), em meios acidos os ions H+ estdo em
solucdo, eles acabam competindo com os ions de
manganés para serem adsorvidos, tornando a
adsorcdo menor. Em pH mais altos tem-se menos
jons H+ em solucdo, tornando a competicdo
menor, aumentando a adsorcdo (Boniolo, 2008).
4.4.2 Absorcdo de Manganés:Para os
ensaios de absorcdo foram utilizadas duas formas
de manganés, o Mn (1) e o0 Mn (VII), seguido de
analises por absorcéo atdmica por forno de grafite,
para verificar a eficiéncia do processo em termos
de quantidade total de metal absorvido (figura 9).
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Figura 9: grafico de absor¢do de manganés pela fibra de coco.

Podemos notar no gréafico acima (figura 9),
gue existe uma maior seletividade da fibra pela
espécie de Mn (Il) que pela espécie de Mn (VII),
entretanto para ambas espécies quimicas 0s
resultados foram satisfatorios. Essa diferenca pode
ser parcialmente justificada devido & especiagdo
quimica, pois a eficiéncia da absorcdo segue a
ordem Mn (1) <Mn (VII).

A importancia da caracterizacdo da fibra de
coco esta em explicar a reducdo do teor de
manganés, pois foi constatado através da
condutividade que a lixiviagéo tende a deixar mais
sitios ativos, que recebem o manganés. Além da
microscopia da fibra de coco, mostrar uma
estrutura de grande porosidade, o que aumenta a
eficiéncia da sorcdo de manganés, a
espectroscopia mostrou o grupo funcional
hidroxila que €é receptora de cations, o que
favorece a remocdo das espécies de manganés no
Processo sorsivo.

Foram feitos experimentos para saber se a
agua apos a remocao do metal esta aprovada para
0 consumo. Para isso esta agua foi submetida a
andlises de nitrito-nitrato, dureza e amonia. Foi

obtido 0 ppm para nitrato-nitrito, aguas brandas e
muito bandas e a amdnia esta entre 0,001 -0,01
ppm.

Por apresentarem resultados baixos para
nitrito e nitrato, concentragdes baixas de amonia e
ter sua dureza em geral muito branda, embora
necessite de mais ensaios, a agua apresenta grande
potencial para consumo.

5. CONCLUSAO

Para ter uma otimizacdo no processo, a
lixiviacdo foi essencial. Removeu ions deixando
sitios ativos.

Embora os resultados fossem bons para as
duas espécies, a absorcao foi maior para a espécie
de Mn (I1), quando comparada com a espécie Mn
(VII). Esses resultados corroboram a hipoteses de
que a especiacdo quimica é determinante no
processo de sorcdo de metais; assim como
mostram o grande potencial e provavel eficiéncia
da fibra de coco no tratamento de efluentes
contendo manganés. Para tanto, outros estudos
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estdo em curso, considerando outras espécies de

Mn, célculos de isotermas de adsor¢do e a
realizacéo de ensaios toxicologicos.
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