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Coagulantes organicos e inorganicos associadas a
nanoparticulas no tratamento de efluente de Restaurante
Universitario.

Organic and inorganic coagulants associated with
nanoparticles in the effluent treatment of University

Restaurant.
RESUMO

Com o aumento do numero de estudantes ingressados na Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana campus Londrina, houve por consequéncia o crescimento do numero de
frequentadores do Restaurante Universitario (RU), gerando cada vez mais efluente
produzido pela cozinha e banheiro sanitdrio. Diante da necessidade do tratamento deste
efluente, esta pesquisa teve por objetivo analisar a eficiéncia de diferentes coagulantes,
sendo eles a Moringa Oleifera e o cloreto férrico associados a nanoparticulas magnéticas de
magnetita. O ensaio foi realizado em jar-test simulando os processos de coagulacdo,
floculagdo e sedimentagdo. Os parametros analisados foram cor aparente, turbidez, ph e
condutividade elétrica. Os ensaios foram realizados em triplicata e foram analisados
estatisticamente pelo programa bioestat 5.3 por meio da andlise de variancia anova. Os
resultados demonstraram que o ph e condutividade elétrica ndo sofreram alteragdo durante
o tratamento, enquanto que para a cor aparente o melhor resultado de eficiéncia de
remocao foi com o coagulante inorganico cloreto férrico com 87,8%, porém sem diferenca
significativa com o auxilio das nanoparticulas. Ja para a utilizacdo do coagulante organico
Moringa Oleifera a eficiéncia de remogdo apresentou-se com 64%, demonstrando diferenca
significativa entre a utilizagdo da nanoparticula que passou a ser 68%. No tratamento do
parametro da turbidez o melhor desempenho foi realizado pelo coagulante inorganico com
remoc¢do de 90% enquanto com a Moringa Oleifera com 69%, e ambos ndo obtiveram
diferenca significativa com a utilizagdo das nanoparticulas.

PALAVRAS-CHAVE: Coagulantes. Nanoparticulas. Tratamento.

ABSTRACT

With the increase in the number of students enrolled at the Federal Technological University
of Parand, Londrina campus, there was a consequent increase in the number of patrons of
the University Restaurant (ru), generating more and more effluent produced by the kitchen
and toilet. Given the need for treatment of this effluent, this research aimed to analyze the
efficiency of different coagulants, namely Moringa Oleifera and ferric chloride associated
with magnetite magnetic nanoparticles. The test was performed in jar-test simulating the
coagulation, flocculation and sedimentation processes. The parameters analyzed were
apparent color, turbidity, ph and electrical conductivity. The assays were performed in
triplicate and were statistically analyzed by the bioestat 5.3 program by anova analysis of
variance. Results showed that ph and electrical conductivity did not change during
treatment, while for apparent color the best result of removal efficiency was with inorganic
coagulant ferric chloride with 87.8%, but without significant difference with the aid of
nanoparticles. For the use of organic coagulant Moringa Oleifera the removal efficiency was
64%, showing significant difference between the use of nanoparticle which became 68%. In
the treatment of turbidity parameter the best performance was achieved by inorganic
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coagulant with 90% removal while with Moringa Oleifera with 69%, and both showed no
significant difference with the use of nanoparticles.

KEYWORDS: Coagulants. Nanoparticles. Treatment.

INTRODUGAO

A proposta do restaurante universitdrio é de fornecer uma refeicao
balanceada que subsidiada forneca uma refeicdo em preco acessivel visando
atingir estudantes de baixa renda e de outras localidades. Devido a Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana campus Londrina ser uma instituicdo recente de
apenas 12 anos, observa-se o crescente numero de ingressos, por consequéncia
aumentando a demanda do restaurante e do efluente por ele gerado. O efluente
é constituido dos sanitdrios e da cozinha, sendo assim um efluente com muita
matéria organica com elevado valor de cor aparente e turbidez.

Segundo Richter (2009) a aplicacdo de coagulantes no tratamento de efluente
consiste na precipitacdo de compostos solubilizados e desestabilizacdo de
suspensdes coloidais de particulas sélidas, que ndo seriam removidas por
sedimentacado, flotacdo ou filtracdo. Diante disto esse trabalho teve por objetivo
analisar a utilizacdo do coagulante organico Moringa Oleifera e inorganico Cloreto
Férrico auxiliados pelo uso de nanoparticulas magnéticas de Magnetita,
determinando a sua possivel eficiéncia no tratamento de efluente gerado em
restaurante universitario.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no Laboratério de Recursos Hidricos da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand campus Londrina, com equipamento Jar-test. A
solucdo de Moringa Oleifera foi preparada utilizando-se 50g da semente diluida
em 1 L de dgua destilada e 1M de NaCl. Para o coagulante inorganico Cloreto
Férrico foi diluido 10g em 1 L de dgua destilada. As concentracdes de coagulante
organico e inorganico utilizado foram de 8mlI L' e 10 ml L™! respectivamente. A
concentracdo de nanoparticula foi de 0,5g devido a pré ensaios realizados
anteriormente a este trabalho. Adaptando-se a metodologia de Theodoro (2012)
simulou-se o processo de coagulacdo, floculacdo e sedimentacdo. O processo de
coagulacdo aconteceu numa rotacdo do equipamento de 150RPM por 3 minutos,
ja o processo de floculagdo aconteceu numa rotacdo de 15 RPM por 10 minutos e
apds o desligamento do aparelho iniciou-se o processo de sedimentacdo. As
coletas foram realizadas a partir do processo de sedimentacao contados num
intervalo del0 em 10 minutos até completar um tempo de 30 minutos. Os
parametros analisados foram pH, condutividade elétrica, cor aparente e turbidez
e as analises foram realizadas de acordo com Apha (2012). Os ensaios foram
realizados em triplicata e analisados estatisticamente através do programa
BioEstat 5.3 por meio de analise de variancia ANOVA.
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RESULTADO E DISCUSSOES

Os resultados brutos do efluente utilizado apresentaram valores de cor
aparente de 1440 mg Pt Co L™1; turbidez de 355 NTU e condutividade elétrica 0,44
mS cm™! e pH de 4,25. Comparativamente aos dados brutos, as Figuras 1 e 2
demonstram a porcentagem de eficiéncia de remocdo dos parametros cor
aparente e turbidez, respectivamente.

Figura 1 — Porcentagem de eficiéncia da remocao de cor aparente
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Fonte: Préprio Autor (2019).

Figura 2 — Porcentagem de eficiéncia da remocgao de turbidez.
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Fonte: Préprio Autor (2019).

Na Figura 1, a eficiéncia de remocdo de cor aparente obteve melhor
desempenho com o uso do coagulante Cloreto Férrico apresentando remocdo de
87% e quando associada as nanoparticulas permaneceu neste valor, mostrando
que ndo houve diferenca significativa na sua presenca, porém com a Moringa
Oleifera pode-se observar uma remogdo de 64%, com o auxilio das nanoparticulas
remogao aumenta para 68% obtendo diferenga significativa como
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demonstrado na Tabela 1 o resultado da analise em ANOVA uma vez que o F
apresentou valor maior que o F critico.

Tabela 1 — Resultados estatisticos apresentados para o parametro cor aparente
apods andlise ANOVA

I\:l(;:itazg: sQ gl MQ F Valor-P  F critico
Entre grupos 284360,66 3,00 94786,88 383,49 <0,0001 4,07
Dentro dos grupos 1977,33 8,00 247,17
Total 286338,00 11,00

Fonte: Préprio Autor (2019).

A Figura 3 demonstra a porcentagem de eficiéncia de remocdo do parametro
cor aparente.

Figura 3 — Porcentagem de eficiéncia da remocdo de turbidez.
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Fonte: Préprio Autor (2019).

Na turbidez como mostrado na Tabela 2 todos os tratamentos sdo
estatisticamente iguais em relagdo ao uso das nanoparticulas, o Cloreto Férrico
demonstrou uma remog¢do de 90% independente do uso da Magnetita, a Moringa
Oleifera mesmo tendo uma diferenca positiva para o uso das nanoparticulas de
69,95% e sem elas de 67,32% estatisticamente ainda sdo iguais. A Tabela 2
aprespresenta os resultados estatisticos do parametro turbidez.

Tabela 2 — Porcentagem de remocao da turbidez.

Turbidez Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 emeo s
Cloreto Férrico c/ 85,68 89,73 90,41 90,95
nano
Cloreto Férrico s/ 80,99 88,68 89,72 90,42
nano
Moringa Oleifera c/ 56,52 57,18 69,00 69,95
nano
Mor:nggacr)]lslfera s/ 37,65 56,05 63,28 67,32

Fonte: Préoprio Autor (2019).
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Tabela 3 — Resultados estatisticos apresentados para o pardmetro
turbidez apds andlise ANOVA

I\:l(;:itazg: sQ gl [\ [o] F Valor-P  F critico
Entre grupos 18174,45 3,00 6058,15 543,61 <0,0001 4,07
Dentro dos grupos 89,15 8,00 11,14
Total 18263,61 11,00

Fonte: Préprio Autor (2019).

Tabela 4 — Porcentagem de remocdo da cor aparente.

Cor Aparente Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 LEmpeld
Cloreto Férrico ¢/ 82,50 86,94 87,45 87,87
nano
Cloreto Férrico s/ 78,10 85,95 86,75 87,08
nano
Moringa Oleifera c/ 5162 55,78 68,17 68,31
nano
Mor/ngzailslfera s/ 50,46 57,17 64,46 64,37

Fonte: Préprio Autor (2019).

O pH como mostrado na Tabela 5, ndo sofreu alteragdo significativa. A
Tabela 6 mostra que condutividade elétrica permaneceu sem alteracdo com o
coagulante inorganico, enquanto com o coagulante organico houve um aumento
devido a solu¢ao de Moringa Oleifera ser ionizada pela presenga do NaCl.

Tabela 5 — Valores referente ao pH em cada tratamento.

pH Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Ul
Cloreto Férrico c/ 3,91 3,86 3,85 3,86
nano
Cloreto Férrico s/ 3,88 3,88 3,87 3,87
nano
Moringa Oleifera c/ 4,91 4,91 4,93 5,01
nano
Moringa Oleifera s/ 4,91 4,92 4,94 5,02
nano

Fonte: Préprio Autor (2019).

Tabela 6 — Valores referente a condutividade elétrica em cada

tratamento.
Condutividade
Elétrica Tempo 1 s (EmReS S
Cloreto Férrico c/ 0,49 0,49 0,49 0,51
nano
Cloreto Férrico s/ 0,45 0,5 0,5 0,52
nano
Moringa Oleifera c/ 0,6 0,61 0,63 0,56
nano
Moringa Oleifera s/ 0,57 0,62 0,63 0,58
nano

Fonte: Préprio Autor (2019).
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CONCLUSAO

Para o tratamento do efluente proveniente do Restaurante Universitario foi
concluido que o coagulante inorganico Cloreto Férrico possui melhor desempenho,
porém sem alteracGes significativas com a presenca ou ndo das nanoparticulas
magnéticas de magnetita. Por outro lado, juntamente com o coagulante organico
Moringa Oleifera houve um aumento de sua eficiéncia com o auxilio da
nanoparticula magnética, demonstrando ser uma melhor combinagdo. E
recomendado o uso de nanoparticulas nesse tipo de efluente na remocgdo do
parametro de cor aparente associada apenas Moringa Oleifera, pois com o
coagulante inorganico ndao houve melhora.
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