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RESUMO

O residuo é um dos vildes do desenvolvimento tecnoldgico e industrial, sendo assim, merece
grande preocupacao por parte de toda a sociedade. Hoje ndo é mais aceitdvel pensar em desenvolvimento,
sem avaliar o impacto ambiental por ele causado, sendo assim, essa pesquisa tentou propor um meio de
tratamento para a dgua residual do Biodiesel. Para isso foi uitilizado a adsor¢do. Salienta-se que a
adsor¢do ja € usada como tratamento em varios casos, como no de efluentes de industrias. Este trabalho
foi realizado com o objetivo de avaliar o comportamento da adsor¢do com um dispositivo indutor de
adsorc¢ao utilizando campo magnético e sem o mesmo na dgua residual do biodiesel. O tratamento nao foi
totalmente satisfatério, mas ainda assim, mostra que o campo magnético traz uma boa contribui¢do para a
adsor¢do. Para avaliar os resultados obtidos utilizando o dispositivo indutor e sem a utilizacdo deste,
foram utilizados espectro de UV-VIS e TOC.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento da sociedade estd intrinsecamente ligado ao crescimento das tecnologias, mas
¢ fato que todo desenvolvimento tecnoldgico acarreta certos problemas, alguns pequenos e outros maiores.
As crescentes emissoes de diéxido de carbono oriundas da queima de combustiveis fosseis estao alterando
o clima global. Se nada for feito para conter o aquecimento da atmosfera, até o fim do século XXI teremos
mudangas significativas no nivel dos mares, que ird afetar toda a vida na Terra. Uma das alternativas mais
prementes para minimizar este problema sdo os biocombustiveis. Por terem origem vegetal, eles
contribuem para o ciclo do carbono na atmosfera e por isto sdo considerados renovaveis, ja que o CO,
emitido durante a queima é reabsorvido pelas plantas que irdo produzi-lo, causando um impacto muito
menor no aquecimento do planeta, pois no balango total diminuem as emissdes de CO,. Recentemente, o
biodiesel surgiu como uma alternativa vidvel em termos de combustivel renovavel.

O Biodiesel foi criado para suprir a questdo do esgotamento das fontes naturais do petréleo e para
minimizar o impacto do uso desses combustiveis no meio ambiente. O Brasil produz hoje, segundo a
estimativa da ANP, cerca de 176 milhdes de litros anualmente de Biodiesel. Para chegar ao produto final é
necessdrio o uso de uma quantidade grande de dgua para a purificacdo do Biodiesel. Segundo Goldani et
al (2008), sdo necessdrios normalmente trés litros de dgua para a purificagdo de um litro de Biodiesel.
Sendo assim, sdo cerca de 530 milhdes de litros de d4gua gastos na producdo do Biodiesel por ano.

A producdo do Biodiesel se da a partir de 6leos vegetais e gordura animal, através da reacdo de
transesterificacdo com 4lcool de cadeia curta (metanol ou etanol) na presenca de um catalisador, gerando
ésteres de etila (no caso de o dlcool utilizado ser o etanol), que é o Biodiesel, e a glicerina, gerada
juntamente na reacdo como subproduto. Além de mono e diglicerideos como intermedidrios, numa
seqiiéncia de trés reacdes (Fangrui e Milford 1999).
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Cardoso et al (2006) afirma que ap6s o fim da reacdo, no processo de lavagem do combustivel,
que ¢ feito com 4gua, sdo retiradas impurezas como o catalisador (geralmente KOH ou NaOH), o excesso
do dlcool utilizado na reacdo, a glicerina residual, sais de 4cidos graxos e tri-, di- € monoglicerideos.

A 4gua ¢é limitadora do desenvolvimento, tanto urbano quanto agricola. O recurso hidrico esta
sofrendo restri¢gdes de consumo, e pode passar a ser o responsavel por uma futura estagnagdo da produco.
Hespanhol (2003) acredita que o reuso e a conservagdo da dgua sdo indispensdveis para manter o
desenvolvimento econdmico e a qualidade de vida.

Existem alguns processos de purificacdo da dgua usada para lavagem do biodiesel como o testado
por Goldani (2008), que consiste em lavagem com dgua quente, utiliza¢do de filtros constituidos de areia
grossa, areia fina e britas de diferentes tamanhos, utilizando papel de filtro entre estes constituintes.
Apesar de este processo ajudar no tratamento do efluente, ndo € suficiente para que seja alcancado o
padrao exigido pela resolugdo CONAMA. Dentre os processos amplamente utilizados para o tratamento
de efluentes na industria, destaca-se o processo de purificacdo utilizando carvdo ativado. Apesar das
inimeras técnicas, pouco se emprega especificamente para a purificacdo da dgua proveniente residual do
biodiesel.

O carvao ativado é uma substancia porosa de alta superficie de contato, muito utilizado para
adsorcdo. Ele tem eficiéncia comprovada por vdrios estudos com compostos organicos, alguns metais
pesados e algumas moléculas inorganicas.

De acordo com Kouyoumdjiev (1992), o carvao ativado € o adsorvente mais utilizado. Afirmacio
equivalente € feita por Dallago et al ( 2005), que dizem ser o carvdo ativado o material que apresenta
maior capacidade de adsor¢do, sendo altamente utilizado no tratamento de efluentes. A grande superficie
de contato do carvao eleva consideravelmente seus resultados como adsorvente.

Existem paises como a Namibia que, segundo Hespanhol (2003), usam adsor¢do com carvao
ativado em poé na etapa de potabilizacdo dos efluentes domésticos tratados. Sdo comuns hoje, aparelhos
que filtram a dgua basicamente com carvao ativado, chamados de Filtro de Carvao, este tipo de aparelho
remove, basicamente, coldides e substancias organicas (RdA-equipamentos 2008).

A utiliza¢do do carvdao ativado sob campo magnético ja foi testada em vdrias dreas como o
descrito por Montserrat et al (2008) na aplicacdo de separacdes de emulsdes e reacdes cataliticas tipicas de
unidades de hidroferrino. Sumio (1999) verificou que as quantidades de oxigénio adsorvido em zedlita
tiveram um crescimento devido aos campos magnéticos. Paneva et al. (2004) apresentaram o emprego de
materiais adsorventes hibridos, utilizando 6xidos de ferro e quitosanas, € mostram que estes tiveram
melhor eficiéncia devido a presenca de campos magnéticos. Os resultados desta pesquisa foram utilizados
em tratamentos de efluentes té€xteis. Além de vdrias outras pesquisas em vdrias dreas.

As substancias presentes na dgua residual do Biodiesel sdo passiveis de serem tratadas através do
carvao ativado sob influéncia de campo magnético, pois apresentam compostos organicos como dlcool e
acidos graxos. Compostos esses que ndo podem ser descartados sem tratamento, como € citado na
Resolugdo CONAMA 357/05: 6leo e graxas devem estar virtualmente ausentes.

OBJETIVO

Este trabalho procurou desenvolver uma técnica para o tratamento da dgua residual do biodiesel,
além de avaliar a interferéncia do campo magnético neste tratamento.

MATERIAIS E METODOS

Utilizando-se de um dispositivo indutor de adsorcdo com campo magnético (Patente PI0705597-
8). Ligou-se este sistema a uma fonte de tens@o igual a 6 V e uma corrente continua de 2A, afim de
produzir o campo magnético. As células contendo a amostra foram colocadas no interior do recipiente e
submetidas a linhas de campo magnético.
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Para os testes adsortivos e a avaliacdo da influéncia do campo magnético no tratamento foram
utilizados 10 mL da dgua de lavagem do biodiesel, cedida pelo Laboratério de Biodiesel do Departamento
de Engenharia Agricola da UFLA. Esta solucio foi colocada em contato com 10 mg de carvido ativado de
marca Merck® durante 1, 2, 3, 4 e 24 horas. As solugdes em seguida sdo filtradas e analisadas em
UV/VIS, UV-169 PC e TOC Shimadzu 500A. Esse procedimento foi realizado em triplicata com a
presenca do campo magnético (P) e a auséncia do mesmo (A) para possiveis comparagdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como cita Oliveira et al (2004) a lei de Beer-Lambert mostra que a absorbancia apresenta uma
relagdo linear com a concentracdo, a absorbéancia obtida € proporcional a concentracdo. Sendo assim as
Figura 1, 2, 3, 4 e 5 com os espectro de absorbancia por comprimento de onda obtidos no UV-vis mostram
a variac@o da concentra¢do da amostra submetida a adsor¢do com campo magnético € sem 0 mesmo em
cada tempo.
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Figura 1: Espectro de UV/VIS da adsorcédo de
uma hora com a presenca (P) e a auséncia (A)
do campo magnético.
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Figura 3: Espectro de UV/VIS da adsorcédo de
trés horas com a presenca (P) e a auséncia
(A) do campo magnético.
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Figura 2: Espectro de UV/VIS da adsorcédo de

duas horas com a presenca (P) e a auséncia

(A) do campo magnético.
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Figura 4: Espectro de UV/VIS da adsorcédo de
quatro horas com a presenca (P) e a auséncia
(A) do campo magnético.
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Figura 5: Espectro de UV/VIS da adsor¢@o de 24 horas com a presenca (P) e a auséncia (A) do
campo magnético.

Acidos graxos sdo dcidos carboxilicos de cadeia longa; como consta no livro intitulado
“Identificacio Espectrométrica de Compostos Organicos”, os dcidos graxos apresentam uma banda
de absorcdo proxima a 200nm, e esse comprimento de onda aumenta com o aumento da cadeia, o
que é visto nos espectros de UV/VIS acima. Existe uma diferenca significativa de absorbancia, e
conseqiientemente de concentracdes, entre as solugdes adsorvidas com a influéncia do campo
magnético e as adsorvidas sem o campo magnético. Exceto por uma pequena diferenca na adsor¢do
de 24 horas, em todos os outros tempos as solugdes que foram submetidas ao campo magnético
durante a adsor¢do obtiveram uma concentracio final menor do que as que foram adsorvidas sem o
uso do campo magnético.

Outro dado que foi analisado foi o teor de carbono organico, como € mostrado na Figura 6,
j4 que a maior parte dos componentes da dgua de lavagem do biodiesel sdo orgnicos, o teor de
carbono orgénico representa bem a quantidade de impurezas que foram retiradas da solugdo por
meio da adsorcao.
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Figura 6: Concentracdo de carbono orgénico em relacdo ao tempo de adsor¢do em presenca (P) e
auséncia (A) do campo magnético.

A diferenca entre as quantidades adsorvidas com a utilizacdo do campo magnético e sem ele
também € vistas na figura 6, o que mostra que realmente o campo magnético proporciona uma boa
melhoria para a adsorgao.
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A adsor¢do de duas horas teve melhores resultados do que a adsor¢do em outros tempos,
isso pode ser notado tanto por meio dos dados de teor de carbono organico quanto pelos espectros
de UV-vis.

CONCLUSAO

A utilizacdo da adsorcdo no caso da dgua de biodiesel ndo pode ser considerado um
tratamento, ja que ndo foi possivel com esse método um valor considerdvel de remog¢do. Mas ainda
assim, & possivel perceber que mesmo com uma dificuldade grande de adsorcdo do efluente pelo
carvao, o dispositivo indutor de adsor¢do que utiliza campo magnético apresenta uma melhora
considerdvel na adsorcdo.
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