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RESUMO

Agua ¢ fonte de vida, de sadde, porém é fonte de contaminagc&o e proliferacéo de
doencas, conforme suas condigdes fisico-quimicas e microbiologicas. Diversas doencas
podem ser veiculadas pela agua, caso esteja contaminada com algum fungo ou bactéria,
por exemplo. Dentre 0os microrganismos patogénicos e gque contaminam a agua € a
bactéria Pseudomonas aeruginosa, causadora de diversas doengas e infe¢cfes no ser
humano, resistente a diversos antibioticos e a diversos tratamentos da agua contaminada
por ela. Visando um tratamento bom e barato, fez-se um estudo de tratamento de &gua
contaminada com esta bactéria, sendo a agua tratada por processo adsortivo em que foi
utilizado como adsorvente a bucha vegetal. Neste estudo, em um sistema em batelada,
fez-se a anélise da influéncia do pH do tratamento do adsorvente, massa de adsorvente
utilizada no processo e agitagéo do sistema no tratamento.
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INTRODUCAO

Cuidados com as fontes de aguas sdo uma preocupacdo em todo o mundo. As
Nacdes Unidas e a Organizacdo Mundial de Saude alertaram a comunidade
internacional acerca da crescente escassez de agua e da deficiéncia de cuidado com a
poluicdo das fontes disponiveis. A falta de infraestrutura para o saneamento béasico
contribui anualmente para a morte de milhdes de pessoas, principalmente criangas com
diarreia (MANGRICH, 2014).

O tratamento utilizado habitualmente para aguas e efluentes prevé o tratamento
preliminar, constituido gradeamento, sedimentacdo ou desarenagdo (remocao de areia
de tamanho de particula menor), pre-cloracdo (tratamento de &gua para consumo
humano); seguindo-se ao tratamento, ha o tratamento primario, onde ocorre mistura
(tratando-se basicamente de correcdo de pH), em seguida h& coagulacédo, floculacéo,
decantacdo e filtracdo; ha o tratamento secundario que consiste em desinfec¢do por
adicdo de cloro, pode ocorrer a utilizacdo de tratamento aerobico e/ou anaerdbico, para
posterior cloracdo, em seguida ocorre a corre¢cdo de pH para distribuicdo da agua para
consumo humano ou destinacdo do efluente no corpo receptor; dependendo da
aplicacdo, utilizacdo da &gua, pode-se ter o tratamento terciario, com o objetivo de se ter
uma agua com melhor qualidade, os métodos mais utilizados nesta etapa séo a filtracéao,
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ozonizagdo para remocdo de bactérias, eletrodialise, osmose reversa, troca ionica,
remocéo de cor, cheiro e sabor, utilizando-se, por exemplo, adsorcéo e radiagéo ultra-
violeta (CARVALHO, 1999; MIRANDA, 2007; DAVID, 2010; LENZI, 2012).

Uma das operagOes unitarias utilizadas no tratamento de &gua, mais
especificamente no tratamento terciario, € o processo adsortivo, normalmente com
emprego de carvao ativado (LENZI, 2012)

Muitos microrganismos poluem a agua e consequentemente causam diversas
doencas através da &gua, sejam eles, bactérias, virus, protozoarios, fungos, helmintos e
algas; dentre eles, tem-se a bactéria Pseudomonas aeruginosa e a levedura
Saccharomyces cerevisiae, causadores, por exemplo de infeccdo hospitalar, via agua,
em Unidades de Tratamento Intensivo - UTI (YAMAGUCHI, 2013).

A presenca de P. aeruginosa em grande densidade, em &guas contaminadas
como esgotos humanos é apontada como indicador de contaminacéo fecal, estando esta
bactéria incluida na legislacdo de alguns paises da Europa para 0 monitoramento dos
corpos hidricos, mas ndo previsto em legislacdo tal monitoramento no Brasil. A P.
aeruginosa, no Brasil, tem aparecido com relativa frequéncia em exames
bacterioldgicos de aguas cloradas, ndo-cloradas e até minerais naturais (COELHO,
2010).

A biossorcdo € uma alternativa aos processos fisico-quimicos tradicionais que,
apesar da sua elevada eficacia, tornam-se dispendiosos em termos energéticos e de
consumo de produtos quimicos, quando aplicados ao tratamento de efluentes com
baixas concentragOes de adsorvato. A busca de novas tecnologias tem levado ao uso de
materiais biologicos para a remocdo e recuperacdo de adsorvatos, ganhando muita
credibilidade nos ultimos anos por apresentar um bom desempenho. A biossor¢ao € uma
tecnologia que utiliza materiais biolégicos para a remocdo de microparticulas em
solucdes através da sor¢do. Ela pode ser definida como a capacidade de alguns materiais
bioldgicos em acumular ou sorver em sua superficie metais pesados dos efluentes
mediante métodos fisico-quimicos de captura. A biossor¢do surge como um processo
alternativo ou suplementar em decorréncia de caracteristicas como o preco reduzido do
material biossorvente, aplicagdo em sistemas com capacidade de desintoxicar grande
volume de efluente com baixo custo operacional (MATTAR, 2013).

OBJETIVO

Este trabalho teve o objetivo de primeiramente verificar a possibilidade de tratar
agua contaminada com bactéria Pseudomonas aeruginosa utilizando como biossorvente
a bucha vegetal, bem como teve em segundo lugar verificar a influéncia dos parametros,
pH de tratamento do adsorvente, massa de adsorvente e agitacdo do tratamento, no
processo adsortivo.

METODOLOGIA

- Solucgéo de bactéria Pseudomonas aeruginosa na faixa n° 3 da escala de McFarland 1

- Bucha vegetal moida nas por¢Besde 19,349,549
- Solucéo de HCI 0,0001 mol/L - pH 4

- Solucéo de NaOH 0,0001 mol/L - pH 10

- Erlenmeyer de 250 mL

- Agitador tipo shaker
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Tabela 1. Planejamento Fatorial

pH Massa de Ads. (g) Agitacao

¢) 4 1 80
(0) 7 3 150
(+) 10 5 220

Inicialmente pegou-se uma porcao de bucha vegetal com 1 g, 3ge 5 g, lavou-se
com &gua destilada, outra por¢do lavou-se com solucdo &cida e outra porcéo lavou-se
com solucdo bésica, apds lavagem, colocou-se as por¢des em estufa a 37 °C por 24 h,
para secagem completa do material.

Apo0s as 24 horas de secagem, colocou-se em trés erlenmeyer as porcdes de 1 g,
3 g e 5 gde bucha vegetal lavada com agua destilada, outras por¢desde 1 g, 3ge5gde
bucha vegetal lavada com solucdo &cida em outros trés erlenmeyer e as outras porcoes
de bucha vegetal lavada com solugdo basica em outros trés erlenmeyer.

Foi colocado em cada erlenmeyer 100 mL de solucdo de bactéria, em seguida,
colocados sob agitacdo a 80 RPM, por 2 h, fazendo-se coletas a cada 15 min para leitura
da absorbéancia.

Repetiu-se esse procedimento para agitacdo a 150 RPM e a 220 RPM.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise de significAncia estatistica das variaveis independentes
Pelo Diagrama de Pareto na Figura 1 abaixo, pode-se observar se estas variaveis
independentes influenciaram ou n&o no tratamento da agua.

Diagrama de Pareto: Capacidade Maxima de Adsorgao
Fatorial Completo 2° = 8 Testes (16 = Duplicata)
Capacidade Maxima de Adsor¢éo

Agitacéo .-287,876

Massa x Agitagédo 165,8917

pH 159,6455

pH x Massa -110,411

pH x Agitagéo 89,10019

Massa 52,72527

p=,05

Efeito Estimado (Valor Absoluto)

Figura 1. Diagrama de pareto para &gua com bactéria tratada com bucha vegetal.
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Pode-se observar que os parametros com significancia estatistica foram todos,
bem como as interagfes, no tratamento da dgua com bactéria usando bucha vegetal.
Aumentando-se a agitacdo, pode-se verificar com o sinal negativo, 0 processo de
tratamento sera prejudicado, aumentando-se o pH havera uma melhora no tratamento e
aumentando a massa de adsorvente o processo sera beneficiado.

Analise das superficies de resposta

Observa-se abaixo as analises das superficies de respostas levando-se em
consideracdo as variaveis independentes, pH, Massa e Agitacdo, bem como da variavel
dependente capacidade maxima de adsor¢do no caso da dgua com bactéria, tratada com
bucha vegetal.

A primeira analise é representada na Figura 2 abaixo, a superficie de resposta
apresenta a relacao entre pH e massa de adsorvente.

Superficie de Resposta: Capacidade Maxima de Adsorcdo

Fatorial Completo 2° = 8 Testes (16 = Duplicata)
Capacidade Maxima de Adsorgéo

Qo) ©

Il >0.1
Bl <01
<o

B <-01
Bl <02

Figura 2. Superficie de resposta da capacidade méxima de adsor¢do de bactéria em
agua, tratada com bucha vegetal, na relacdo pH x massa.

Pode-se constatar que a melhor condi¢do de tratamento é maior pH, ou seja,
basico, bem como menor massa de adsorvente, em que esta condicdo é verificada na
regido mais vermelha da superficie de resposta, com maior capacidade de adsorcéo.

No caso da relagéo entre pH e agitacdo, obteve-se na Figura 3 abaixo a seguinte
superficie de resposta:
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Superficie de Resposta: Capacidade Maxima de Adsorgéo
Fatorial Completo 2° = 8 Testes (16 = Duplicata)
Capacidade Maxima de Adsorcéo

Qo) ©

02

Bl <0175
Bl <0.075
[ <-0.025
[ <-0125
B <-0.225
Bl <-0,325

Figura 3. Superficie de resposta da capacidade méxima de adsor¢do de bactéria em
agua, tratada com bucha vegetal, na relacdo pH x agitacéo.

Percebe-se que o pH deve ser basico e menor agitacdo para se ter melhor
condicdo de tratamento de bactéria em agua, quando tratada com bucha vegetal.

Na relacdo entre massa de adsorvente e agitacdo do processo em batelada,
obteve-se 0 seguinte resultado na Figura 4 abaixo:

Superficie de Resposta: Capacidade Maxima de Adsorcéo
Fatorial Completo 2° = 8 Testes (16 = Duplicata)

Capacidade Maxima de Adsorgao

RN P

I >o0.2

Bl <0175
B < 0,075
[1<-0,025
[ <-0,125
B < 0,225
B <-0.325

Figura 4. Superficie de resposta da capacidade méaxima de adsorcdo de bactéria em
agua, tratada com bucha vegetal, na relacdo massa x agitacao.

Para melhor tratamento, deve-se ter menor massa, bem como, a agitacdo deve
ser a menor, garantindo-se assim um melhor tratamento da 4gua com bactéria usando a

bucha vegetal, 0 que esse resultado encontra-se em consonancia com o Diagrama de
Pareto.
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CONCLUSOES

Pode-se concluir que é possivel utilizar a bucha vegetal como adsorvente no
tratamento alternativo de agua contaminada com a bactéria Pseudomonas aeruginosa,
constata-se também que na analise da influéncia do pH de tratamento do adsorvente,
este parametro influencia o processo positivamente, ou seja, aumentando-se o pH ha um
aumento na qualidade do tratamento, o que mostra que o melhor pH é o bésico, no que
se refere & massa de adsorvente, aumentando-se a massa tem-se uma diminuicdo na
qualidade do tratamento, ou seja, este parametro influencia no processo adsortivo e a
melhor condicdo € com a menor massa de adsorvente, ja se tratando da agitacéo,
constatou-se que este parametro influencia no tratamento, quanto menor a agitacao,
melhor a qualidade do tratamento.
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