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RESUMO

A cromatografia em coluna ¢ um método fisico-quimico que faz separacdo dos constituintes
de uma mistura concluida por meio de duas fases, que se apresentam a partir do contato. Essa
técnica permite uma separacao de constituintes que facilita o tratamento de amostras de 4guas.
O trabalho teve como objetivo caracterizar as propriedades fisico-quimicas de aguas de
abastecimento da cidade de Damido — PB além de utilizar adsorvente natural derivado da
cortigca para tratamento das amostras de aguas. A relevancia dessa pesquisa trara contribui¢des
significativas a popula¢do de Damido, destacando, o conhecimento a respeito da qualidade da
agua na regido Curimatau paraibano, como também a utilizagdo da adsor¢do no tratamento
das substincias aquosas. O uso do adsorvente natural (cortiga), aplicado a cromatografia em
coluna, apresentou resultados significativos como um importante adsorvente para este tipo de
estudo. Diante disso, este trabalho ¢ relevante, pois verificou-se a possibilidade da utilizacao
de adsorvente natural, proveniente da corti¢a, para o tratamento das amostras aquosas €, como
também, o conhecimento a respeito da qualidade da d4gua consumida no municipio de Damiao,
situado no estado da Paraiba.

Palavras-chave: Cromatografia em coluna, amostras de dguas, adsorvente natural.

INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso que se distribui por toda terra como fonte essencial para
sobrevivéncia dos seres vivos. De acordo com Gomes (2011), 70% do planeta terra sdao
formados por agua doce e salgado, desse volume 97,22% ¢ de agua salgada (4gua do mar),
2,15% estdo em geleiras e apenas 0,63% ¢ de dgua doce (rios, lagos e aquiferos), o que remete
uma observagdo a ma distribuigdo, pois o ultimo percentual ¢ considerado para abastecimento

publico.
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No que se refere aos dados disponibilizados pela Agéncia Nacional de 4aguas, apesar

do Brasil possuir um baixo percentual de d4gua doce disponivel no planeta, a sua distribuicao ¢é
desproporcional, uma vez que mais de 80% estdo concentrados na Regido Hidrografica
Amazodnica, onde estd o0 menor agrupamento populacional, em torno de 5% da populacdo. Nas
regides hidrograficas banhadas pelo Oceano Atlantico, que concentram 45,5% da populacao
do Pais, encontra-se disponiveis somente 2,7% dos recursos hidricos do Brasil (ANA, 2015).

Segundo Barbosa et al. (2017), a 4gua é um recurso natural e essencial para o
desenvolvimento social e econdmico de uma regido, que ao ser compartilhado para diferentes
finalidades, cria-se a necessidade de um controle e gestdo de sua disponibilidade a fim de
maximizar os retornos a sociedade.

Na visdo de Silveira et al. (2006), a estiagem ¢ um fendmeno natural, caracterizado
pela escassez de dgua associada a periodos extremos de déficit de precipitacdo mais ou menos
longos, que repercutem negativamente sobre as atividades socioecondmicas e ecossistemas
naturais. Em conformidade com PAN-BRASIL (2005), os periodos de estiagens prolongadas
estdo entre os mais danosos fendmenos ao meio ambiente € a socioeconomia para a regiao
semiarida do Nordeste do Brasil, prejudicando principalmente o setor mais fraco das
economias onde ocorre a agricultura de sequeiro.

A contaminagdo quimica da dgua a partir de uma ampla gama de poluentes organicos
e inorganicos, tais como metais toxicos, BTEX, HPA’s, anions, entre outros, desencadeou a
necessidade de desenvolver tecnologias no intuito de remover esses poluentes encontrados em
residuos liquidos e gasosos. Essas substancias, encontradas em quantidades traco, geralmente
oferecem resisténcia a métodos de degradagdo bioldgica ou ndo sdo removidos efetivamente
por métodos de tratamento fisico-quimicos (NASCIMENTO, et al. 2014).

Collins (2006) define a cromatografia a partir de um método fisico-quimico que faz
uma separagdo dos constituintes de uma mistura concluida por meio de duas fases, que se
apresentam a partir do contato. Essa técnica permite uma separagdo de constituintes que
facilita o tratamento de amostras de aguas.

A adsor¢do vem sendo considerada uma das técnicas mais eficazes devido a sua alta
seletividade, além de ser economicamente viavel, principalmente devido a utilizacdo de
subprodutos industriais e agricolas como adsorventes naturais e pelo seu baixo consumo
energético. (CURBELO, 2002) A importancia do adsorvente ¢ garantir a capacidade de

remoc¢do de contaminantes, reuso da agua, utilidade do subproduto, onde os mesmos sdo

geralmente descartados pela falta de utilidade vista pela sociedade. A escolha do adsorvente ¢
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primordial no processo de construcdo de técnicas para seu uso com finalidade de remogao de

contaminantes que tratem a agua.

Nessa perspectiva, as pesquisas recentes apontam que a utilizacdo de cortica e seus
derivados apresentam propriedades que atuam como adsorvente natural para tratamento de
aguas. Diante disso, o trabalho teve como objetivo caracterizar as propriedades fisico-
quimicas de dguas da cidade de Damido — PB além de utilizar adsorvente natural proveniente
da cortica para tratamento das amostras de aguas. A relevancia dessa pesquisa trara
contribui¢des significativas a populacdo de Damido, destacando, o conhecimento a respeito da
qualidade da 4gua na regido Curimatat paraibano, como também a utilizagdo da adsor¢do no

tratamento para diminui¢do da dureza total de aguas.

METODOLOGIA

Area de estudo

A area de estudo localiza-se no municipio de Damido-PB segundo os dados do
(IBGE, 2017) a cidade esta inserida na regido do Curimatatl Paraibano no Agreste Ocidental,
a 200 km da Capital do Estado da Paraiba, com aproximadamente 5.343 habitantes, onde
dispde de uma area de 185,685 km?, apresentando um clima tropical semidrido com seca
prolongada e abastecimento a partir de carros-pipa. Foram coletadas quatro amostras em
diferentes localidades da cidade. Em seguida armazenadas em garrafas de politereftalato de
etileno (PET) e mantidas sobre refrigeragdo em todo o periodo das andlises. Os pardmetros
determinados foram pH, dureza, condutividade elétrica e alcalinidade. Os experimentos foram
realizados no Laboratorio de Biocombustiveis ¢ Quimica Ambiental do Centro de Educacgao e
Saude CES/ UFCG.

As analises foram realizadas por triplicata para cada amostra da tabela 1 e utilizado
um intervalo de confianga de 95% para a estimagdo da incerteza nos dados medidos. Essas
coletas foram realizadas no periodo de seca e/ou escassez. As metodologias seguiram
recomendacoes pelo o livro Standard methods for the examination of water and water (APHA,
2006). Pelo manual pratico de analise de agua da Fundagdo Nacional da Satide (FUNASA,
2013), e o livro Aguas e Aguas métodos laboratoriais de anélises fisico-quimicas (MACEDO,
2001).

Tabela 1. Localizacdo dos pontos de coleta de d4guas do municipio de Damido-PB.

Amostras Localizacao
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A Abastecimento municipal
B Tanque de arroz (cata vento)
C Cata vento artesanal

D Cisterna domiciliar

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Caracterizacio fisico-quimica

Na dureza total foram realizadas pelo método de titulometria de complexacao,
utilizando como indicador negro de eriocromo - T e o agente titulante EDTA (4cido
etilenodiaminotetracético). A determinacao de pH das amostras foram realizadas em um
peagadmetro pH 21 — Hanna, sendo o mesmo previamente calibrado com solugdes tampao
acido de 7,00 £+ 0,01 e basico de 4,00 + 0,01. A condutividade foi determinada utilizando um
condutivimetro mCA-150/Mca-150P sendo previamente calibrado com solugdo padrio de
cloreto de potassio (KCI) 146,9 uS/ecm + 0,5%, com uma temperatura padronizada de 25°C.
As medidas de alcalinidade foram realizadas pelo método de volumetria de neutralizagao
com 4cido sulfurico (H2SO4) 0,02 mol.L! como agente titulante e solugdo indicadora

alaranjado de metila 0,1 mol.L-'. (APHA, 2006).

Preparacao do adsorvente

Para obten¢ao do adsorvente, o material foi cortado em pedagos menores e triturado no
liquidificador doméstico marca MUNDIAL em forma de farelo. Em seguida, a cortica foi
pesada em uma balanca analitica marca BEL ENGINEERING com 24V £ 550mA modelo
M214A4i. Depois, o adsorvente passou por duas trituragdes a cada dez minutos. O material
depois de triturado, foi secado em estufa de secagem modelo: Q31711-23 com 110/220V —

1000W a 60°C. Posteriormente, foi peneirado com uma peneira de plastico do tipo mesh 1.

Preparacio da coluna cromatografica

Para a preparagdo da coluna cromatografica uma bureta de 25 ml foi preenchida com
aproximadamente 6g do adsorvente natural (fase estacionaria) obtido a partir da cortiga, por
onde foram percolados 40 ml da amostra de aguas de abastecimento com vazao de 2 mL/min

do municipio de Damido — PB por adsor¢ao quimica.
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Tratamento com adsorventes
Apds a determinacdo dos parametros fisico-quimicos foram realizados testes de

adsor¢do onde as amostras foram tratadas por meio da cromatografia em coluna. Os
parametros analisados de dureza total, pH, condutividade elétrica e alcalinidade antes do
tratamento foram repetidos apos o tratamento com o adsorvente proveniente da corti¢a para
comparag¢do dos resultados.

Figura 1. Localizagdo das amostras de aguas dos municipios de Damido — PB

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros fisico-quimicos das amostras de aguas de Damiao — PB.

De acordo com a tabela 2 as amostras A (80 = 0,1) e D (137 = 0,11) apresentaram
dureza total moderada, e a amostra C (417 £ 0,28) apresentou uma proximidade de dureza
maior, considerada muita dura. Segundo a Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude,
estabelece para o parametro de dureza total o teor maximo até 500 mg/L em termos de CaCOs
para a agua potavel (BRASIL, 2017). J& de acordo com a (FUNASA, 2013) a dureza da 4dgua
em mg/L de carbonato de célcio (CaCOs3) pode ser caracterizada como: mole ou branda: < 50
mg/L de CaCOs; dureza moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L. de CaCOs; dura: entre 150
mg/L e 300 mg/L de CaCOs; e muito dura: >300mg/L. de CaCOs.

No que se refere ao pH, verificou uma alteracdo do pH das amostras B e D com 5,55 e

9,54 respectivamente. De acordo com Garcia e Barber (2008) o pH interfere no processo de
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coagulagdo-precipitagdo durante o processo de tratamento de aguas, como por exemplo, na

corrosdo de tubulagdes e equipamento, nos constituintes de alcalinidade e acidez da 4gua, na
toxicidade de certos compostos e entre outros fatores que interferem na qualidade da agua

para consumo e¢/ou uso industrial.

Tabela 2. Valores médios e o desvio padrao das amostras de abastecimento de Damido — PB.

Amostras Dureza / mg.L! pH Condutividade / Alcalinidade /
CaCOs uS.cm™1 mg/L CaCO3
Valor
maximo 500 6,S<pH=< Nao especificado Nao
permitido 9,5 especificado
pelo MS
A 80,00 + 0,1 7,45 + 0,01 401,2 £ 0,02 64,00 = 0,10
B 14,70 + 0,06 5,55+ 0,01 42,57+ 0,01 14,66 + 0,27
C 417,00 £0,28 6,64 + 0,01 3890 + 0,12 79,34 + 0,03
D 137,00+ 0,11 9,54+ 0,01 275,4+ 0,01 77,33 £ 0,04

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A condutividade elétrica das amostras de Damido-PB apresentou alta concentracao
variando entre 42,57 a 3890 das amostras B e C respectivamente. Os valores de condutividade
refletem a tendéncia observada com os valores das concentragdes de cations. A condutividade
elétrica da 4gua indica a sua capacidade de transmitir a corrente elétrica em funcdo da
presenca de substancias dissolvidas, que se dissociam em anions e cations. Quanto maior a
concentragdo idnica da solugdo, maior e a oportunidade para acao eletrolitica e, portanto,
maior a capacidade em conduzir corrente elétrica (APHA, 2006). Na condutividade elétrica a
Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude para dguas de abastecimento ndo existe uma

especificagdo do maximo permitido pela MS (BRASIL, 2017).

No que se refere a alcalinidade as amostras variaram entre 14,66 mg/L a 79,34 mg/L
de CaCO;. Esse parametro de acordo com MS ndo existe um valor maximo permitido que ¢

especificado na portaria, mas em altas concentragdes na agua podem causar gosto amargo na

agua.

Tratamento das amostras de aguas por cromatografia em coluna
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As amostras de aguas passaram pela técnica de cromatografia em coluna, que

mostraram pouquissima reducdo da dureza total de aguas de abastecimento do municipio de
Damido — PB. As amostras C e D apresentaram uma menor diminui¢do da dureza total apos
adsor¢ao da cortiga comparado as outras amostras anteriormente destacadas. No que se refere
ao parametro de pH, apenas a amostra B (5,55) permaneceu fora do que ¢ estabelecido pela

MS, por outro lado, todas as outras permaneceram dentro da portaria 2.914/2011 (BRASIL,

2017).
Tabela 3. Valores de dureza total e pH antes e apds adsor¢do da cortiga por cromatografia em
coluna.
Analises Dureza total mg/L. CaCO3 pH
Parametros
. A B A B
analisados
Antes do
80+0,10 14,17 £ 0,06 7,45 +0,01 5,55+0,01
tratamento
Apos o
14,3+ 0,12 14,15+0,13 6,87 £0,01 5,51+ 0,01
tratamento
C D C D
Antes do
417 £ 0,28 137 +£ 0,06 6,64 £ 0,01 9,54 + 0,01
tratamento
Apos o
130 £ 0,85 76,66 +0,19 6,75+0,01 7,21 £0,01
tratamento

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Essa técnica mostrou-se reducao na dureza total ¢ pequenas variagdes de pH que
permaneceram dentro do padrao estabelecido pela MS apds o tratamento utilizando a cortica
como adsorvente natural. De acordo com os dados da pesquisa, Domingues (2005) afirma que
efetuou alguns parametros em granulados de corti¢a, de forma a caracteriza-lo quanto a suas
potencialidades como adsorvente e se houver uma etapa de tratamento bioldgico como
acontece nas estacdes de tratamento de aguas € possivel dizer que o pH tera um valor préximo
da neutralidade.

Em seguida, foi verificado o comportamento da cortica ap6s adsorcdo nos

parametros de condutividade elétrica e alcalinidade. A tabela 4 destaca o antes e apos o

tratamento da referida matriz.
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Tabela 4. Valores de condutividade elétrica e alcalinidade pos-cortica de Damido/PB

Analises Condutividade elétrica pS/cm™! Alcalinidade mg/L
Parametros
analisados A B A B
Antes do
tratamento 401,20 £ 0,02 42,57 +£0,01 64,00 £ 0,10 14,66 + 0,27
Apos o
tratamento 241,33 £2,15 37,58 £ 0,25 13,32+ 0,28 9,32 +£0,21
C D C D
Antes do
tratamento 3890 + 0,12 275,40 £ 0,01 79,34 + 0,03 77,33 £ 0,04
Apos o
tratamento 3670+ 0,15 242,20 £ 0,37 10,67 £ 0,01 6,01 £0,01

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A cortiga se mostrou eficaz na redugdo da condutividade elétrica nas amostras C e D,

tendo em vista o antes e o pds-tratamento utilizando a cortica. A alcalinidade também houve

uma diminui¢ao referente as amostras ja citadas.

A condutividade elétrica e alcalinidade de todas as amostras de 4guas foram

minimizadas, o que mostrou que a corti¢ca funciona como excelente adsorvente natural para o

tratamento das substancias aquosas.

De acordo com Mestre e Carvalho (2011), derivados de cortica estdo atualmente em

estudo para projetos piloto de tratamento de aguas. Apesar de os aglomerados serem

produzidos a partir de cortica que ndo utilizavel para a produgdo de rolhas, os granulos podem

vir a ser obtidos a partir de reciclagem em grande escala de rolhas apds tratamento adequado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, foi possivel verificar os parametros fisico-quimicos das amostras de aguas de
abastecimento no municipio de Damido - PB. As amostras aquosas apresentaram alguns
parametros que variaram e serviram para o tratamento do adsorvente natural (cortiga).
Algumas amostras estavam fora dos parametros estabelecidos pelo Ministério da Saude,
sendo necessario adsor¢do para o tratamento de dguas de abastecimento. Algumas amostras
apresentaram valores abaixo do que ¢ permitido pela MS, como por exemplo o pH.

No entanto, apds adsor¢ao utilizando a cortica como adsorvente natural obteve-se uma
diminui¢do na dureza total ¢ no pH houve pequenas variagdes de acordo com a Portaria n.°
2.914/2011 (BRASIL, 2017). O uso do adsorvente natural (corti¢a), aplicado a cromatografia
em coluna, apresentou resultados significativos como um importante adsorvente para este tipo
de estudo. Diante disso, este trabalho ¢ relevante, pois verificou-se a possibilidade da
utilizacdo de adsorvente natural, proveniente da corti¢a, para o tratamento das amostras
aquosas e, como também, o conhecimento a respeito da qualidade da dgua consumida no

municipio de Damiao, situado no estado da Paraiba.
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