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Resumo

O presente estudo objetivou avaliar o desempenho de um coagulante
magnético composto por Oxido de ferro (Fe3O4), funcionalizado com
proteinas presentes no extrato de Moringa oleifera para tratar efluente da
industria de alimentos, contendo corante amarelo tartrazina. A partir dos
ensaios de coagulagéo/floculagdo, seguidos de sedimentacdo magnética,
avaliou-se em qual faixa de pH (3, 6 e 9) ha maior remocé&o do corante: a de
pH 3, devido a carga eletrostatica negativa avaliada via potencial zeta, com
maior interacdo coagulante-moléculas de corante. Assim, 0 proposto
apresentou-se como um material eficiente para remocdo de tartrazina,
condizente com questdes ambientais e de facil separacdo na sedimentacéo.

Introducao

A industria alimenticia ganha a cada dia mais espaco e, com ela, vém a
expressiva geracdo de residuos, que requerem cada vez mais atencao
(Leite e Pawlowsky, 2005). O emprego comum de aditivos quimicos, como
corantes, é justificado por questbes associadas a aceitacdo e consumo do
produto, e entre eles a tartrazina, corante azo sollvel em agua, sintético,
anidnico, de coloragdo amarela, com dois grupos sulfénicos, um azo (N=N)
e um grupo funcional carboxilico, destaca-se pelo uso em alimentos,
cosmeéticos e farmacos, e por causar reacdes alérgicas em criangas, asma
letal, urticaria, danos ao DNA, déficit de atencdo e hiperatividade (Al-
Shabib, Khan et al., 2017). Normalmente, em industrias de alimentos, trata-
se oS efluentes com sais de aluminio, com
coagulacao/floculacao/sedimentacdo (CFS), o que deixa residuos de sais
na agua tratada, podendo causar danos indesejaveis ao sistema nervoso,
relacionados ao Mal de Alzheimer (Wang, Wang et al., 2012). Assim, é
positivo substituir estes coagulantes sintéticos por substancias naturais,
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como tal, a base de Moringa oleifera (MO), com impactos tecnoldgicos,
cientificos, econdmicos e ambientais relevantes, e o presente estudo
objetivou (1) obter processo primario de tratamento de alta eficiéncia com
coagulante magnético, para tratar efluente sintético da industria de
alimentos, (Il) avaliar a influéncia de campo magnético na reducao de
tempo de sedimentacao, e (lll) avaliar a influéncia do pH no processo de
CFS.

Materiais e métodos

O Corante amarelo tartrazina foi cedido por uma industria do segmento
localizada no nordeste de Santa Catarina, Brasil. O efluente sintético foi
simulado pela adicdo do corante a agua destilada, resultando em solucéo
com concentracdo de 50+0,36 mg.L™* mensurada por espectroscopia UV/vis
em Espectro DR 5000 (HACH). Apds o preparo, foi caracterizado em relagéo
ao seu pH (pHmetro Thermo-Scientific Orion Versastar) e ao potencial zeta.

Preparo do coagulante magnético (Fe3O,4 + extrato salino de MO)

A sintese das nanoparticulas magnéticas foi feita por co-precipitacdo em
solucdo aquosa a partir de precursores férricos, com base na metodologia
de Mateus et al., (2018). As sementes de MO foram descascadas e
trituradas para o preparo do extrato salino (dissolucéo de 1,0 g de semente
em 100 mL de solugédo de NaCl (1 M)). A extracdo dos compostos com
propriedades coagulantes da semente foi realizada em liquidificador, por
turbolise, por 3 min, e agitacdo intensa, por 30 min, e a solugdo resultante
filtrada com papel filtro qualitativo. Funcionalizou-se as nanoparticulas com o
extrato de MO conforme a metodologia proposta por Mateus et al., (2018) na
qual o extrato salino de sementes de MO (20 mL) com as nanoparticulas (20
mg) foram submetidas a sonicacdo, seguida de agitacdo durante 1 h,
originando o coagulante Fe,O.-MO.

Avaliacao da eficiéncia do processo

Amostras de efluente sintético foram caracterizadas apds 0s ensaios de
coagulacao/floculacdo e sedimentacdo magnética com o coagulante
proposto, para avaliar sua eficiéncia. Analisou-se a concentracao do corante

amarelo tartrazina, em triplicata, e a eficiéncia de remoc¢éo foi calculada
segundo equacao 1, sendo C; e C; os valores iniciais e finais.

% Eficiéncia de Remocéao=(Ci-Cf)/Ci x 100 Q)

Ensaios de Coagulagéo/Floculagdo/Sedimentacao

Os testes de CFS foram realizados em equipamento Jar test, em beckers
contendo 0,6 L de efluente sintético, com pH do efluente ajustado para 3, 6 e
9, e condicbes operacionais de: mistura rapida de 100 rpm, tempo de
coagulacdo de 2 min, velocidade de mistura lenta de 30 rpm, tempo de
floculacdo de 30 min. A concentracdo aplicada de coagulante magnético foi
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de 600 mg.L™, elegida com base em concentracdes testadas por Mateus et
al. (2018). A sedimentacéo foi realizada em tempos de 10, 20 e 30 min, com
e sem campo magnético de 600 kAm™, mensurado por Gaussimetro
(Lakeshore, 425).

Resultados e Discussao
Caracterizacao do efluente sintético da industria de alimentos
A tabela 1 apresenta a caracterizacdo do efluente utilizado nos ensaios de

CFS.
Tabela 1- Caracterizacdo do efluente sintético da industria de alimentos.

Parametro Resultado Unidade
Concentracéo 50,00 + 0,36 mg.L™
pH 6,01 + 0,03 -
Potencial Zeta -22,19+0,11 mV

Avaliacao da influéncia do campo magnético e do tempo de sedimentacao

Para comparar, realizou-se ensaios de controle na presenca e auséncia de
campo magnético com solucao de efluente sintético e coagulante a base de
MO e Fe.,0.-MO em pH natural da solucdo, com aliquotas do sobrenadante
coletadas e analisadas nos tempos de 10, 20 e 30 min de sedimentacéo. Os
resultados estdo expressos na Figura 1, indicando que ndo ha degradacao
natural do corante azo em funcdo do tempo, pela complexidade de suas
estruturas moleculares funcionais.
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Figura 1- Percentual de remocao de tartrazina observado apds 10, 20 e 30 minutos de
sedimentagdo para 0 grupo controle e ensaios realizados com MO e Fe;04,-MO.

Efeito do pH

Com o0 coagulante sintetizado na presenca e auséncia de campo
magnético, verificou-se que alteracbes de pH aumentam as remocdes de
cor aparente e concentracdo do efluente sintético alimenticio. Os resultados
estdo expressos na Figura 2.
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Figura 2 - Percentual de remoc¢éo de concentragdo de tartrazina observado apos 10, 20 e
30 min de sedimentacao em diferentes pH 3, 6 € 9.

Observou-se resultados de concentracdo superiores em pH 3 na presenca
de campo magnético com remogbes 70,16%, em apenas 10 min de
sedimentacdo magnética, enquanto em 30 min obteve-se 71,8 %.

Conclusodes

Dentre os pHs avaliados, a faixa de 3 possibilitou maior remoc¢éo devido a
carga eletrostatica negativa da solucdo avaliada via potencial zeta, e maior
interacdo coagulante-moléculas. Logo, o coagulante proposto apresentou-se
como um material alternativo eficiente para remocéo de tartrazina, com facil
separacdo na etapa de sedimentacdo e condizente com questbes
ambientais.
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