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RESUMO

A ma utilizagdo dos recursos hidricos, o consumo excessivo de alimentos que utilizam grande quantidade de agua
para sua producdo, a escassez e a polui¢do da agua tém causado grandes preocupacdes e conflitos devido a falta de
recursos. Para minimizar estes problemas, propde-se neste trabalho uma alternativa sustentavel para o tratamento
de 4gua, apresentando uma vantagem pelo baixo custo do material. Foi utilizada a farinha de tapioca como
adsorvente de cobre (Cu?*), para que a 4gua contaminada, ap6s passar pela adsorgdo com a farinha de tapioca,
possa ser reutilizada. O objetivo foi determinar a capacidade de adsor¢éo da farinha de tapioca utilizando agua
contaminada com sulfato de cobre. Foram realizados trés testes: no primeiro a farinha de tapioca foi adicionada a
agua deionizada ficando em agitagdo por 1 hora; no segundo e terceiro a farinha de tapioca foi adicionada a
solucéo de sulfato de cobre, sob agitacido por 2 horas e 4 horas respectivamente. Os resultados obtidos apontam
que a farinha de tapioca possui uma caracteristica capaz de adsorver o cobre em meio aquoso.
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COPPER ADSORPTION IN AQUEOUS SOLUTION USING TAPIOCA FLOUR
ABSTRACT

The misuse of water resources, the excessive consumption of foods that use large amounts of water for its
production, the scarcity and water pollution have caused concerns and great conflicts due to the lack of water
resources. Therefore, it’s proposed in this study a sustainable alternative water treatment, to try to minimize these
problems, presenting an advantage because of its low-cost material. The tapioca flour was used as a copper (Cu2+)
adsorbent in contaminated water, so that after the adsorption process with tapioca flour the water can be reused.
The purpose of this paper was to experience tapioca flour adsorption capacity, using copper sulphate contaminated
water. Three tests were carried out: in the first one tapioca flour was added to deionized water being stirred for 1
hour, in the second and third ones tapioca flour was added to a solution of copper sulphate with shaking for 2
hours and 4 hours respectively. The results obtained indicate that tapioca flour has a copper adsorption
characteristic in aqueous medium.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso finito,
fundamental para a sobrevivéncia dos seres
vivos e todos tem o direito a uma agua de
boa qualidade (CAROLO, 2007).

Segundo a Vigilancia e Controle da
Qualidade da Agua para Consumo
Humano (BRASIL, 2006), nunca se
preocupou tanto com a quantidade e a
qualidade deste recurso hidrico, pois a
escassez, 0 descaso e a deterioracdo dos
mananciais, pelo alto nivel de
contaminacgdo, tém provocado problemas a
humanidade. O lancamento de efluentes
sem tratamento e de residuos contendo
metais pesados nos cursos d’dgua, tem
causado a degradacdo dos mananciais e
prejudicado a salde da populacdo que
utiliza desta agua.

Diante  desses  problemas de
contaminacdo da agua, tém sido realizadas
pesquisas em busca de métodos
sustentaveis que minimizem os impactos,
desta forma, tem se utilizado técnicas
eficientes para a retirada de contaminantes
da &gua, como é o caso dos materiais
adsorventes, que tem a capacidade de reter
jons e moléculas contaminantes da
superficie. Além disso, estes materiais
podem ser de baixo custo, facil acesso e
possuir bom desempenho (BRANDAO e

DOMINGOS, 2006; VIEIRA et al., 2011).

Frente a essas premissas tem se
buscado materiais que tenham
propriedades adsorventes cada vez
melhores. Freitas et al. (2014) utilizaram a
casca de banana como forma alternativa,
antes jogada no lixo sem nenhum proveito,
logo ela passa a ser utilizada em forma de
farinha na adsorcao, como por exemplo, de
ions de uranio, com o objetivo de remover
0S contaminantes.

Dada a importancia da &gua para o
abastecimento humano e a necessidade de
muitas regides por ndo possuirem
tratamento de agua ou acesso a é&gua
potavel, este trabalho preocupou-se em
analisar e avaliar a potencial utilizacdo da
farinha de tapioca como adsorvente de

cobre.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa teve inicio com um
amplo levantamento bibliografico e a
realizacdo da parte experimental do teste
de adsorcdo utilizando o sulfato de cobre e
a farinha de tapioca.

A anélise experimental da farinha de
tapioca como adsorvente foi realizada no
laboratério da Faculdade Unica de
Ipatinga, em Minas Gerais, seguindo 0s

seguintes passos:
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1° passo: Dividiu-se 500g de farinha
de tapioca por igual, em trés béqueres de
600 mL cada. Levou-os para a estufa
previamente aquecida a 120°C, por 2 horas

(Figura 1), observando possiveis mudancas

das caracteristicas do material.
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Figura 1. Farinha de tapioca na estufa.

2° passo: Em balanca analitica
pesou-se 74,9072 g do reagente sulfato de
cobre que foi depositado em um béquer de
1000 mL, o mesmo foi completado com
agua destilada para o volume de 800 mL.
Levou-se essa mistura ainda com corpo de
fundo para o agitador mecénico sob
agitacdo constante por 15 minutos, a fim
de que se solubilizasse por completo o
soluto no meio aquoso (Figura 2a).

Verteu-se com auxilio de um funil de
vidro a mistura homogénea para um baldo
volumétrico de 1000 mL, completando-se
seu volume total, fazendo a afericdo exata
pelo menisco da vidraria.

3° passo: Retirou-se uma aliquota da
solugdo de sulfato de cobre 0,3 molar,
medindo em um béquer o volume de 250

mL, transferindo esse volume para um

frasco apropriado, esterilizado e ja
acidificado (0,5 mL de &cido nitrico P.A)
com o auxilio de um funil de vidro.

4° passo: Em um béquer de 600 mL
foram adicionados 500 mL de agua
destilada, 50 g da farinha de tapioca ja se
livre de umidade e sem a presenca de cobre
na solucdo. Essa mistura heterogénea foi
levada a agitacdo constante no agitador

mecanico por 1 hora (Figura 2b).

Figura 2. a) Solugdo de sulfato de cobre e b)
mistura da massa de tapioca com &gua destilada,
ambas no agitador mecanico.

Posteriormente, a mistura obtida foi
submetida a filtracdo em filtro de papel,
com auxilio de um funil de vidro e de um
suporte para filtros, o filtrado foi coletado
em um béquer até o volume de 250 mL que
foi vertido para um frasco apropriado,
esterilizado e ja acidificado (0,5 mL de
acido nitrico P.A).

5° passo: Tomou-se dois bequeres de
1000 mL e adicionou-se 850 mL da
solucédo de sulfato de cobre 0,3 molar em
cada um, pesou-se 85g da farinha de

tapioca por duas vezes, colocando essa
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massa em cada um dos béqueres
juntamente com a solugé@o. Essas misturas
heterogéneas foram levadas ao agitador
magnético em momento simultaneo, uma
por 2 horas e a outra por 4 horas.

Ao fim de cada intervalo foi
realizada a filtracdo com filtro de papel e
funil de vidro, as soluc@es filtradas foram
coletadas em béqueres separados, até
volume de 250 mL (Figura 3), depois
foram transferidos para frascos
apropriados, esterilizados e acidificados

(0,5 mL de &cido nitrico P.A).
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—

Figura 3. Filtracdo da mistura heterogénea.

6° passo: Acondicionou-se as
amostras em geladeira, sob refrigeracéo.
As amostras obtidas foram encaminhadas
ao Laboratério Certificar, situado no bairro
Iguacu na cidade de Ipatinga-MG.

O método utilizado para analisar as
amostras foi o Plasma por Acoplamento
Indutivo - ICP, com a finalidade de
quantificar o teor do parametro cobre

presente em cada meio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da amostragem da solucgéo
inicial, sem nenhuma forma de tratamento
(Tabela 1), foi quantificada em 11.083 mg

de cobre por litro da solugéo.

Tabela 1. Teor de cobre presente na solucdo de
sulfato de cobre 0,3 molar.

DADOS DA AMOSTRA
Local de amostragem:  SOLUGAO DE SULFATO DE COBRE 0,3 MOLAR

Data da amostragem: 24/10/2016 Hora da amostragem: 22:45 Chuva 24hs antes: NAO
X Amostra Incelte_za
Parametro Meétodo’ Unidade 38611016 Expam!:lda Padrdes
Uy
: STV 3030 €
Cobre’ USEPA 6010 C rev. 03:2007 mgiL 11083
POPDAMOS0 vs. 19:2015

1 Pardmetros Subcontratados em laboratérios com Competéncia Reconhecida (N® de Relatdrio 190634); 2-Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater 22° Ed, 2012; 3-A incerteza expandida relatada é baseada em uma incerteza padronizada combinada, multiplicada por um
fator de abrangéncia k=2, para um nivel de confianga de aproximadamente 95%.

Fonte: Laboratério Certificar, Relatério de Ensaio 383-
386-1016 (2016).

A solucdo de farinha de tapioca
apresentou valor pouco expressivo de teor
de cobre, 0,019 mg/L (Tabela 2). Por esses
valores nédo serem significativos isso indica
que a farinha de tapioca ndo influencia na

leitura para quantificacdo do metal.

Tabela 2. Teor de cobre na solugdo de &gua
destilada com a farinha de tapioca in natura.

DADOS DA AMOSTRA
Local de AGuA A MAIS INATURA

Data da amostragem; 24/10/2018 Hora da amostragem:  22:38 Chuva 24hs antes: NAQ

Amontra | ncorteza
Parametro Metodo® Unidade | spa/qoqg | EXPANdida Padroes
[

mil 0,010

Fonte: Laboratério Certificar, Relatério de Ensaio 383-
386-1016 (2016).

Nas Tabelas 3 e 4 séo apresentados
os resultados do teor de Cu?* presente nas
solucdes tratadas com farinha de tapioca,

variando o tempo de adsorcao.
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Tabela 3. Teor de cobre na solucdo de sulfato de
cobre 0,3 molar com farinha de tapioca, sob
agitacdo por 2 horas.

DADOS DA AMOSTRA

Local de amostragem:  SOLUGAO DE SULFATO — CONTATO FARINHA — AGITAGAD 2 HORAS

Dala da amosiragem: 24/10/2016 Hora da amostragem: 22:40 Chuva 24hs anles: NAO

Amostra | INcereza

Parametro Método® Unidade | gegiqgqg | ExPandida Padroes
Wy

- VAT 00 E
Cobre USEPA BA10C rev. 032007 ma. 8793
POPDAINEO vs.19 2015,

T Parimatror Subcontratader om Bboratonos com Competinca Reconhecids (V8 6 Relatans T50634%, Z5tandard Mathod: for Cramamation of
Water and Wastewater 22° £d, 2012; 34 incerteza expandida relatada ¢ baseatia em uma incertera padrorizada combinada, multiplicada par um
fator de ab ia ke2, para um n d

Fonte: Laboratério Certificar, Relatério de Ensaio 383-
386-1016 (2016).

A amostra que ficou por 2 horas em
contato com a farinha de tapioca
apresentou teor de cobre de 8.793 mg/L,
uma adsorcao de 20,66 %.

Tabela 4. Teor de cobre na solucdo de sulfato de
cobre 0,3 molar com farinha de tapioca, sob
agitacdo por 4 horas.

DADOS DA AMOSTRA
Local de amostragem: ~ SOLUGAO DE SULFATO — CONTATO FARINHA — AGITAGAO 4 HORAS

Data da amostragem: 24/10/2016 Hora da amostragem: 22:30 Chuva 24hs antes: NAO

oo . Amostra | Incenez2 ]
arametro Método Unidade 383/1016 Exvangwda Padroes
(y

Cobre' USEPA 8010 C rev. 03:2007 mgiL 6108
vs.19:2015

om Competéncia Reconhecida (N® de Relatdrio 190634); 2-Standard Methads for Examination of

1 Parametros Subcontratades em laborator
[Water and Wastewater 22° Ed, 2012; 3+A incerteza expandida relatada é baseada em uma incerteza padronizada combinada, multiplicada por um
Fator de abrangéncia k=2, para um nivel i 95%

Fonte: Laboratério Certificar, Relatorio de Ensaio 383-
386-1016 (2016).

A amostra mantida sob agitacéo por
4 horas apresentou 6.108 mg/L de cobre,
ou seja, uma adsorc¢éo de 44,89 % do cobre
presente no meio.
Com base nos valores apresentados
nas tabelas e nos comentarios feitos, é
possivel identificar que a farinha de
tapioca apresenta caracteristica relevante
na remogdo do metal cobre em efluentes
contaminados com o mesmo, e a variavel
tempo de contato influencia diretamente na

capacidade de absorcéo.

4. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o potencial
uso da farinha de tapioca como material
adsorvente de cobre em meio aquoso.

Pela analise dos dados apresentados,
percebeu-se que a solucdo de sulfato de
cobre quando em contato com a farinha de
tapioca por periodo de duas horas,
apresentou capacidade de adsorcdo de
20,66 % e em periodo de quatro horas sua
capacidade de adsorcéo foi de 44,89 %; ou
seja, um incremento de 24,23 % na
remocdo de cobre em solucdo. Assim,
quanto maior o tempo de contato com a
farinha de tapioca maior a quantidade de
cobre adsorvida.

A farinha de tapioca é de facil
acesso, possui baixo custo e apresentou
resultados satisfatorios, podendo ser
considerado um método de adsorcdo a ser
utilizado e explorado. Novos testes
utilizando matéria organica e outros metais
pesados como contaminantes ainda devem
ser realizados para avaliar o potencial deste

adsorvente.
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