UNIVERSIDADE
) FEDERAL DA

FRONTEIRA SUL

CAMPUS ERECHIM

UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL — UFFS
CAMPUS ERECHIM

CURSO DE ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

SARAIANE ELUISE BENDER

EXTRACAO DA PECTINA DA CASCA DE POMELO CITRUS MAXIMA PARA
APLICACAO COMO UM COAGULANTE NATURAL NO TRATAMENTO DE
AGUA SUPERFICIAL

Erechim - RS
2019



SARAIANE ELUISE BENDER

EXTRACAO DA PECTINA DA CASCA DE POMELO CITRUS MAXIMA PARA
APLICACAO COMO UM COAGULANTE NATURAL NO TRATAMENTO DE
AGUA SUPERFICIAL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS -
Campus Erechim, como requisito para a obtengdo do
titulo de bacharel em Engenharia Ambiental e
Sanitaria.

Orientadora: Prof.2 Dra. Clarissa Dalla Rosa

Coorientadora: Prof.2 Dra. Gean Delise Leal Pasquali Vargas

Erechim — RS
2019



Bibliotecas da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS

Bender, Saraiane Eluisze

EXTRACAD DA PECTINA DA CASCA DE POMELO CITRUS MAXIMA
PARAE UTILIZACAC COMC UM COAGULANTE NATURAL NO TRATAMENTO
DE AGUA / Saraiane Eluise Bender. -- 2019.

41 f£.:il.

Orientadora: Doutora Clarisza Dalla Rosa.

Co-orientadora: Doutora Gean Delise Leal Pasgquali
Vargas.

Trabalho de Concluzdoc de Curszo (Graduacdo) =
Universidade Federal da Fronteira Sul, Curso de
Engenharia Ambiental e Sanitdria, Erechim, RS, 2019.

1. Citrus maxima. 2. Coagulante organico. 3. Pectina.
I. Rosa, Clarissa Dalla, orient. II. Vargas, Gean Delize
Leal Pasquali, co-orient. III. Universidade Federal da
Fronteira Sul. IV. Titulo.

Elaborada pelo sistema de Geragio Automatica de Ficha de Identificacio da Obra pela UFFS
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).




SARAIANE ELUISE BENDER

EXTRACAO DA PECTINA DA CASCA DE POMELO CITRUS MAXIMA PARA
APLICACAO COMO UM COAGULANTE NATURAL NO TRATAMENTO DE
AGUA SUPERFICIAL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS -
Campus Erechim, como requisito para a obten¢édo do
titulo de bacharel em Engenharia Ambiental e
Sanitéria.

Este trabalho de conclusédo de curso foi defendido e aprovado pela banca em:

/ /

BANCA EXAMINADORA

Prof? Dra. Clarissa Dalla Rosa — UFFS

Orientadora

Profa. Dra. Gean Delise Leal Pasquali Vargas — UFFS

Coorientadora

Prof. Dr. Lierson Borges de Castro — UFFS

Profa. Dra. Marilia Terezinha Hartmann — UFFS



AGRADECIMENTOS

A Deus, simplesmente por tudo!

Ao0s meus pais Jorge e Janice que sempre fizeram tudo por mim e para mim!

A0s meus nonos e avls que sempre estiveram presentes, especialmente a nona
Hilda que é um exemplo para mim!

Ao meu namorado Eliezer que sempre me apoiou e incentivou.

A minha orientadora Prof.2 Clarissa que aceitou me orientar, pelo auxilio e por
todos 0s ensinamentos.

A minha coorientadora Prof.2 Gean que sempre me auxiliou no que era preciso.

As minhas amigas Adriana e Vrandrieli, que sempre deixavam os trabalhos em
grupo muito mais emocionantes e divertidos de se fazer, mas acima de tudo pela amizade
e companheirismo de poder contar com voceés, espero que dure por muitos anos.

Aos outros colegas Aline G. Natélia, Vanessa, Alexandre, Rafael, Leonardo, Dirce
que sempre estiveram juntos na emocao da faculdade e que pretendo levar a amizade pra
vida.

A Tatiana que sempre me ajudou no laboratorio, e que sem ela esse trabalho nédo
seria 0 mesmo, ndo tenho davidas vocé fard trabalhos incriveis.

Aos amigos Bruna e Jodo pelo apoio recebido e pelas risadas dos finais de semana,
espero que a carreira de vocés seja maravilhosa.

A Darline que mesmo longe sei que posso contar com sua amizade sempre.

Aos colegas e técnicos do laboratério de efluentes.

Por fim, agradeco a todos que, de alguma forma, colaboraram para realizagéo do

meu trabalho.



RESUMO

O tratamento de agua é um método utilizado para tornar a agua potavel para o consumo
humano. Os procedimentos para que o tratamento ocorra de forma eficiente, incluem a
adicdo de coagulantes para a remocdao das particulas que foram introduzidas na agua de
forma natural ou antrdpica. Atualmente os coagulantes inorganicos sdo mais utilizados,
porém estudos com os coagulantes organicos vém crescendo, devido a questdes
ambientais e junto com isso tem-se 0s custos relativos ao descarte do lodo gerado apds o
tratamento da agua. Com este contexto, este trabalho teve como objetivo a extracdo de um
coagulante natural denominado de pectina da casca de Pomelo Citrus maxima que foi
utilizado como coagulante no tratamento de agua superficial. Os ensaios também foram
realizados com a pectina comercial para fins de comparacdo. Como resultados obteve-se
na extracdo da pectina de Pomelo um rendimento maximo de 24%. Apds a extracdo
realizou-se os ensaios de coagulacdo utilizando a pectina extraida da casca de Pomelo
Citrus maxima, bem como da pectina comercial, onde foram obtidos resultados de 60%
de remocédo de cor, 49% para a turbidez com a pectina extraida e com a pectina comercial
foram encontrados 50% de remocéo de cor e 29% de remocao de turbidez. Através deste
estudo foi possivel verificar que a quantidade de solidos suspensos na amostra de agua a
ser tratada interfere diretamente na capacidade de remocgao do coagulante, bem como o
pH do meio, visto que, 0s ensaios onde se teve maiores concentracdes de solidos suspensos
na amostra de agua e se utilizou o pH préximo a 3,0, houve um potencializacdo na
capacidade coagulante da pectina (extraida e comercial). Assim € possivel afirmar que
este coagulante natural, apresenta potencial para uso na remoc¢do de contaminantes

presentes em aguas superficiais.

Palavras-chave: Citrus maxima. Coagulante organico. Pectina.



ABSTRACT

Water treatment is a method used to make natural waters potable for human consumption.
Coagulants are used for the removal of particles that have been naturally or anthropically
introduced into the water. Currently, most of the coagulants used in water treatment are
inorganic; however studies with organic coagulants have been increasing due to
environmental concerns, and along with this increase, there are concerns regarding costs
to dispose the sludge produced during the water treatment process. In this context, this
work had the objective of extracting a natural coagulant called pectin from the of peel of
the citrus variety Pomelo Citrus maxima, which was then used as a coagulant for the
treatment of surface waters. The study was also performed with commercial pectin for
comparison purposes. The extraction of Pomelo pectin resulted in a maximum yield of
24%. After extraction, coagulation tests were performed using the extracted pectin and
commercial pectin. The tests using extracted pectin resulted in 60% color removal and
49% turbidity removal, and 29 % turbidity removal and 50% color removal using
commercial pectin. In this study, it was noted that the amount of suspended solids and the
pH of the water to be treated directly affect coagulant removal capacity. Highest removals,
using both extracted and commercial pectin, were observed in tests with higher
concentrations of suspended solids and pH around 3.0. Thus, it is possible to state that this
natural coagulant can potentially be used in the removal of contaminants present in surface
waters.

Keywords: Citrus maxima. Organic coagulant. Pectin. Color removal and turbidity.
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1 INTRODUCAO

Durante o processamento do suco de frutas, h& uma grande producéo de residuos,
tais como cascas, sementes e polpa Umida (bagaco). Os residuos de citrus podem ser
usados como fertilizantes ou como complemento animal, substituindo alguns tipos de
alimentos como por exemplo a silagem de milho (ITAVO et al., 2000; REDA et al., 2005;
ZANELLA, 2013). Dentre as diferentes aplicacGes destes residuos encontra-se a obtencao
da pectina, um polissacarideo ramificado, que pode ser extraido de diferentes frutas.

As primeiras citacbes sobre pectina datam de um artigo inglés de 1750 sobre
preparacdo de geleia de macéds. A descoberta da pectina, enquanto composto quimico, foi
feita por Vauquelin em 1790 e Braconnot, no ano de 1824, foi o primeiro a caracteriza-la
como composto das frutas responsavel pela formacdo do gel e sugerir 0 nome pectina,
proveniente do grego mnytol, que significa espesso (CANTERI et al., 2012).

Entre todos os biopolimeros, particular atencdo tem sido dada aos polissacarideos
(pectinas), uma vez que eles sdo comestiveis e tém boas propriedades de formacdo de
biofilme. Além disso, eles tém a capacidade de formar géis quando usados em
determinado pH ou temperatura, o que os torna adequados para a producdo de variados
tipos de biomateriais. Os aerogéis polissacaridicos podem representar uma abordagem
inovadora, as pectinas podem funcionar como agentes emulsionantes e geleificantes,
altamente eficazes e como biofilmes nos alimentos em industrias alimenticias (COELHO,
2008; DICKINSON, 2018; NELI¢ et al., 2018).

Este polissacarideo quando apresentam teores de grupos metoxilicos acima 70%
sdo denominadas pectinas rapidas, pois podem formar géis em maiores temperaturas,
outro fator determinante no desempenho da pectina é a sua distribuigdo quanto a presenga
dos grupos hidrdfilos e hidrofbicos na molécula, pois estes irdo definir a sua solubilidade,
e assim sua tendéncia quanto a formacéo do gel (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014).
A Figura 1 abaixo apresenta a estrutura basica de uma pectina citrica (Fonte:

www.fcfar.unesp.br).
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Figura 1 — Estrutura de uma pectina citrica
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Fonte: www.fcfar.unesp.br

A pectina ¢ uma mistura complexa de oligossacarideos e polissacarideos na parede
celular priméria e na lamela média do tecido vegetal com caracteristicas comuns, porém,
extremamente diversos em sua estrutura fina que compde cerca de um terco da matéria
seca da parede celular na maioria das plantas. O esqueleto péctico é primariamente um
homopolimero de acido galacturdnico ligado em o (1—4), com grau variavel de grupos
carboxilas metil esterificados (CANTERI et al., 2012; HOSSEINI et al., 2016).

Segundo Ladaniya (2008) o albedo consiste de mesocarpo interno, que consiste de
células parenquimatosas com grandes espacos aéreos. Este é um material de
amortecimento extremamente eficaz contra a pressao e impacto para as frutas. O albedo
tem 1 a 2 mm de espessura em limas e tangerinas, 2 a 5 mm de espessura em laranjas
doces e até 20 mm de espessura em pummelos. E no albedo onde fica a maior concentragio
de pectina, a Figura 2 mostra a morfologia dos citrus.

Figura 2 — Morfologia dos citrus

Albedo
Flavedo
Core
Seed Locule or
segment

Juice vesicles

Fonte: Adaptado de LADANIYA, 2008.
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Devido a capacidade emulsionante e geleificante da pectina, tem surgido interesse
em avaliar seu efeito em outros tipos de aplicacdo além da industria alimenticia, dentre
estas encontra-se o tratamento de aguas. O objetivo dos processos de tratamento de agua
é tornar a agua adequada para sua finalidade, geralmente tornar a agua potavel, satisfatoria
para fins de consumo do ponto de vista de suas caracteristicas quimicas, fisicas e
biologicas. O tratamento pode incluir métodos mecénicos, fisicos, bioldgicos e
quimicos. (MANDA et al., 2016).

Segundo Tsutiya (2006), os mananciais superficiais sdo geralmente construidos
por corregos, rios, lagos e represas e as aguas desses mananciais devem ter alguns
requisitos minimos nos aspectos quantitativos, qualitativos, fisicos, quimicos, biol6gicos
e bacteriologico.

Entre os métodos disponiveis de tratamento de 4gua a coagulacdo e a floculagéo
s&o processos de baixo custo, simples, confiaveis e de baixo consumo energético. E um
processo estabelecido que efetivamente remove particulas sollveis, coloidais e suspensas
por meio da agregacédo induzida de micro e macro particulas, formando particulas maiores,
seguida por sedimentacdo (OLADOJA, 2015).

Segundo Libanio (2016) nos tratamentos de dgua 0s processos de coagulacdo eram
realizados de forma empirica, desde o século XVI no Egito com nozes, améndoas sendo
maceradas e adicionadas na dgua para remover as particulas suspensas. Nos processos de
coagulacao vale ressaltar que as particulas suspensas e coloidais normalmente possuem
carga negativa. Os fatores que geralmente interferem na coagulacéo sdo o pH, alcalinidade
e destaca-se o tipo de coagulante utilizado. Atualmente os coagulantes mais utilizados sao
os inorgénicos como o Sulfato de aluminio, Cloreto férrico, Sulfato ferroso clorado, entre
outros e 0s coagulantes organicos mais utilizados sdo a Quitosana, Moringa oleifera,
Taninos vegetais, entre outros (JUNIOR; ABREU, 2018).

A coagulacdo é uma reacao fisica e quimica que ocorre entre a alcalinidade da 4gua
e 0 coagulante adicionado a agua, o que resulta na formacdo de flocos insollveis.
(MANDA et al., 2016). Em geral, os coagulantes naturais apresentam um risco minimo
para a saude dos organismos vivos e sao altamente biodegradaveis quando comparados
aos coagulantes inorganicos (SANTOS et al., 2018).

O sulfato de aluminio é o coagulante mais utilizado no mundo para o tratamento
de &gua, os coagulantes quimicos utilizados no tratamento de agua resultam na producao

de lodo conhecido como lodo de tratamento de agua, este lodo apresenta dificuldades no
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manuseio e descarte pois contém residuos do coagulante, que podem ter potencial poluidor
(AHMAD et al., 2016).

Um grande problema no tratamento de &gua utilizando coagulantes quimicos, é o
fato de que o coagulante precipita junto com ar particulas formando o lodo de fundo,
necessitando assim uma destinacdo ao final do processo, geralmente aterros sanitarios,
dado que néo é possivel separar o coagulante do lodo depois da coagulacédo, logo torna-se
um residuo sem uso posterior. Sob este contexto, este estudo busca investigar o coagulante
natural a pectina extraida de Pomelo citrus maxima, a fim de verificar sua potencialidade
para o tratamento de aguas superficiais quanto a remocao de contaminantes, bem como,
sem que o lodo formado ao final do processo se torne um problema futuro quanto a seu

descarte.

2 OBJETIVOS
2.1  OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo utilizar a pectina extraida da casca
de Pomelo citrus maxima para aplicacdo como coagulante em tratamento de agua

superficial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Extrair a pectina do albedo e do flavedo do Pomelo citrus maxima;

o Determinar o rendimento da pectina extraida da casca do Pomelo citrus
maxima;

o Determinar a interferéncia das variaveis, concentracao de pectina e pH no

processo de coagulacéo, utilizando a pectina extraida e pectina comercial,

o Comparar o desempenho das pectinas (extraida e comercial) na remocgéo
dos contaminantes presentes na agua.

o Avaliar a eficiéncia do processo de coagulacéo utilizando a pectina extraida

e comercial;
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3 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos realizados no presente trabalho foram feitos utilizando as
dependéncias dos Laboratorios de Efluentes e Residuos da Universidade Federal da

Fronteira Sul, bem como a Central Analitica do Campus Erechim, RS.

3.1 ORIGEM DA MATERIA PRIMA

Os Pomelos (Citrus maxima), utilizados neste trabalho para a retirada do albedo,
foram adquiridos de um produtor rural do municipio de Aratiba. Os mesmos estavam em
Otimas condi¢cdes com padrdo de consumo humano. Os Pomelos foram descascados,
postos em secagem em estufa com ventilagdo (50°C), até que ficassem desidratados (48

horas) e fosse possivel fazer a trituracdo e assim se obter um pé homogéneo.

3.2 ORIGEM E CARACTERIZACAO DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Amostras de aguas superficiais foram coletadas no acude da Universidade Federal
da Fronteira Sul — UFFS do Campus de Erechim. Estas amostras foram armazenadas e
levadas para o laborat6rio para os testes de uso dos coagulantes.

3.3 EXTRACAO DA PECTINA

Embora os acidos minerais fortes sejam mais baratos e mais eficazes que os acidos
organicos para extrair a pectina, os acidos organicos parecem ser mais interessantes do
ponto de vista ambiental. Os &cidos organicos tém uma capacidade de hidrolise mais baixa
do que os &cidos minerais (devido a sua menor constante de dissociacdo) e, portanto,
espera-se que causem menos despolimerizagdo das pectinas (MARIC et al., 2018), assim
justifica-se o0 uso do &cido citrico no processo de extracdo da pectina.

A metodologia para a extracdo da pectina foi adaptada dos seguintes autores:
Zanella (2013), McCready e McComb (1952) e por Kratchanova, Panchev et al. (1994).
Pesou-se aproximadamente 10,0 g de amostra (albedo e flavedo desidratados provindos
da secagem) em balanga analitica (AUY 220D, Shimadzu), que foram depositadas em
Erlenmeyer com capacidade 2000 mL. O volume de agua destilada necessario, 1:70 (m/v),
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foi adicionado ao frasco, sendo o pH da mistura ajustado para 2,5 através da adicdo de
acido citrico (99,5%).

A mistura acidificada foi entdo posta sob agitacdo (utilizando barra magnética) no
agitador magnético com aquecimento (MS-H-S, CienlaB), mantendo-se a temperatura em
aproximadamente 75 °C com velocidade de agitacdo em torno de 650 rpm. Apos 120
minutos a extracdo foi considerada concluida e procedeu-se a etapa de purificacdo do
extrato para obtencdo da pectina, descrita a seguir.

O extrato, ainda quente, foi submetido ao processo de centrifugacdo durante 4
minutos a 5.000 rpm para a separacgdo dos residuos e do extrato clarificado (sobrenadante),
o qual foi depositado em uma proveta para medicdo volumétrica. Este sobrenadante foi
despejado em um Becker de 2000 mL, e posto sob agitacdo (utilizando barra magnética)
no agitador magnético (MS-H-S, CienlaB).

O proximo passo consistiu na adi¢do, por gotejamento, de etanol (95%) na razéao
de 1:1,1 (v/v). Ao término da adicdo do etanol, a mistura ficou em repouso por 24 horas
na geladeira com temperatura de 15°C, para assegurar a separa¢do da pectina e do etanol.
A pectina foi separada por filtragio com bomba a vacuo, utilizando papel filtro
quantitativo (JP40, J.Prolab), apo6s a filtracdo a pectina precipitada foi lavada com acetona
e levada a estufa de ar forcado (Ethiktechnology) a 50 °C para a secagem até peso

constante.

3.4 RENDIMENTO DA PECTINA

A pectina € um polissacarideo composta por unidades de acidos galacturdnicos
parcialmente esterificados com grupos metoxilicos, unidos por ligagdes glicosidicas a-1,4
em uma longa cadeia molecular. As pectinas compdem um grupo de substancias
denominadas de substancias pécticas, as quais também incluem o &acido péctico, &cido
pectinico e protopectina (COELHO, 2008).

A determinacdo da pectina pode ser feita a partir do rendimento da extracao
conforme a Equagdo 1.

Massa da pectina extraida seca (g)*100

Rendimento % = Eg. (1)

Massa da casca de citrus (g)
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Apbs o processo de extracdo foi feito a caracterizacdo da amostra de pectina com
Espectroscopia por Infravermelho no laboratério da Universidade Federal da Fronteira Sul
— UFFS.

3.5 PECTINA COMERCIAL
Foi adquirido uma pectina comercial (marca INLAB-Confianga) para fazer uma
comparagdo com a pectina extraida no laboratério, a fim de verificar o desempenho da

pectina obtida do Pomelo. A Tabela 1 a seguir demonstra os dados da pectina comercial.

Tabela 1 — Caracteristicas da pectina comercial

Nome Pectina Citrica

CAS 9000-69-5

Peso molecular (60°000-90°000 g.mol™).
Cadeias laterais curtas.
Contém terpenos, menos flavonoides e hemicellulose se
comparada a de maca

Estrutura Quimica

Coloracdo mais clara, bege

Aparéncia
para branco.
. Mais reativo ao calcio,
Reatividade .
parcialmente, espumante.
Textura Géis mais firmes e elasticos
Flavour Neutro a amargo

Fonte: Adaptada da revista FOOD INGREDIENTS BRASIL (2014).

3.6 CARACTERIZACAO FiSICO QUIMICA DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Para obter a caracterizacdo da agua do acude da Universidade, foram feitas as
analises fisico-quimicas, que estdo descritas na Tabela 2 a seguir:
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Tabela 2 — Parametros fisico-quimicos analisados no trabalho com suas respectivas

metodologias

Metodologia de

Parametros Unidade . Equipamento
analise
o Condutivimetro Digimed
Condutividade ps.cm™ -
DM - 32
2120 C.
) Spectrophotometer Model
Cor mg Pt.L? Spectrophotometric
Nova 1600 UV
Method*
) Analisador de Carbono e
Carbono Organico ) ; )
mg.L? COoT Nitrogénio Organico Total
Total (COT)
-TOC-L
Demanda Quimica 0,L1 5220 D. Refluxo Spectrophotometer Model
mg0O».L"
de Oxigénio (DQO) : Fechado* Nova 1600 UV
) ) Analisador de Carbono e
Nitrogénio Total ) ; )
(NT) mg.L? NT Nitrogénio Organico Total
-TOC-L
Oxigénio o )
) ) mg.L? Oximetro digital AKSO LinelLab
Dissolvido (OD)
Potencial 4500 B. )
; . - L Phgametro
Hidrogenionico Poténciométrico™*
Sélidos Totais mg.Lt 2540 D. Gravimétrico* Estufa
Termdmetro de
Temperatura °C - =
mercurio
) 2130 B. Nephelometric  Spectrophotometer Model
Turbidez UNT

Method*

Nova 1600 UV

* Metodologia segundo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 2005.

Fonte: Autora (2019).

3.6.1 Condutividade

A condutividade elétrica ou condutancia especifica indica a capacidade da agua

transmitir corrente elétrica devido a presenca de substancias dissolvidas que se dissociam
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em anions e cations (LIBANIO, 2016). A condutividade elétrica depende da quantidade
de sais dissolvidos na 4gua e permite estimar a quantidade de s6lidos totais dissolvidos
presente na agua (BERNARDO; DANTAS, 2005).

3.6.2 Cor

A cor da agua é produzida pela reflexdo da luz em particulas denominadas
coloides, estes estdo dispersos na dgua e tem sua origem predominantemente organica e
se relaciona com a quantidade de carbono organico presente na 4gua (LIBANIO, 2016).
A cor pode ser de origem natural pela decomposic¢do da matéria organica (acidos himicos
e falvicos). E importante que seja diferenciada a cor aparente (medida sem a remocéo de
particulas suspensas da agua) da cor verdadeira (ap6s a filtragdo ou centrifugacgdo para a
remocdo de particulas presentes na agua). (BERNARDO; DANTAS, 2005; VON
SPERLING, 2005). E estabelecido pela Portaria n® 2914/2011 que para a cor S0
permitidas no maximo 15uH (Unidade Hazen).

3.6.3 Carbono Organico Total (COT)

E um dos indicadores da concentracdo de matéria organica nas aguas o carbono
organico total divide-se em fracdes referentes as partes da matéria dissolvida e particulada
(VON SPERLING, 2007). Os compostos organicos podem ser substancias organicas
naturais como as substancias himicas, microrganismos e hidrocarbonetos aromaticos. A
medida do Carbono organico total proporciona uma ideia da composicdo organica global
da 4gua (BERNARDO; DANTAS, 2005).

3.6.4 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) corresponde a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar quimicamente uma respectiva substancia (DEZOTTI, 2008). A
DQO é usada como uma medida de oxigénio equivalente ao necessario para oxidar
compostos organicos e inorgénicos contidos numa amostra usando um agente oxidante,
usado para medir de maneira indireta o conteido de matéria organica de amostras liquidas
(SABESP, 1997).
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3.6.5 Nitrogénio Total

Em um corpo d’4gua a determinagdo da forma predominante do nitrogénio pode
fornecer informacGes sobre o estagio de poluicdo. O nitrogénio se alterna entre diversas
formas e estados de oxidacdo como nitrogénio molecular, organico, amonia, nitrito e
nitrato (VON SPERLING, 2007). As fontes de nitrogénio para os corpos d’agua sio
variadas, sendo uma das principais 0 lancamento de esgotos sanitarios e efluentes
industriais. Em &reas agricolas, o escoamento da agua das chuvas em solos que receberam

fertilizantes também é uma fonte de nitrogénio (ANA, 2005).

3.6.6 Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido (OD) é de essencial importancia para 0s organismos
aerdbios. Durante o consumo da matéria organica as bactérias fazem o uso do oxigénio
NOS SeuUs processos respiratorios e com isso pode vir a causar a diminuicdo da concentracdo
do mesmo. E principal parametro de caracterizacio dos efeitos da poluicio das aguas por
despejos organicos (VON SPERLING, 2007).

3.6.7 Potencial Hidrogeni6nico (pH)

Representa a concentracdo de ions hidrogénio presente no meio em anélise, dando
uma indicagdo sobre acidez, neutralidade ou alcalinidade do meio. E um pardmetro de
caracterizacdo de dguas de abastecimento bruta e tratadas (VON SPERLING, 2007). Pode
ser de origem natural da dissolucdo de rochas, absorcdo de gases da atmosfera, oxidacao
da matéria organica (VON SPERLING, 2005). Nos sistemas de abastecimento aguas com
baixos valores de pH tendem a ser corrosivas e aguas com altos valores de pH tendem a
formar incrustacdes na tubulacdo (BERNARDO; DANTAS, 2005).

3.6.8 Soélidos Totais

Todos os contaminantes da agua contribuem para a carga de sélidos e podem ser
classificados de acordo com suas caracteristicas fisicas (suspensdo, coloidais e
dissolvidos) e quimicas (organicos e inorgénicos) (VON SPERLING, 2005). Os solidos

nas aguas correspondem a toda materia que permanece como residuo na capsula apés a
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total secagem de um determinado volume de amostra (SABESP, 1999; ANA, 2005). E
estabelecido pela Portaria n® 2914/2011 que a concentracdo maxima permitida de sélidos
na 4gua e 1000mg/L.

3.6.9 Temperatura

E a medicdo da intensidade de calor que pode ser transferido por radiacéo,
conducéo ou convecgdo. Deve ser analisada em conjunto com outros parametros, como
por exemplo o Oxigénio Dissolvido (VON SPERLING, 2005). Varia¢des de temperatura
sdo parte do regime climatico normal, e corpos d’agua naturais apresentam variagdes
sazonais e diurnas de temperatura. A temperatura superficial é influenciada por fatores
tais como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade
(ANA, 2005).

3.6.10 Turbidez

E um parametro de monitoramento de afluente em todo o planeta devido pela sua
facilidade, baixo custo e simplicidade de determinacio. E uma caracteristica fisica e pode
ser medida pela passagem de um feixe de luz através de uma amostra que resulta em um
valor determinado por Unidade Nefelométrica de Turbidez (UNT) (LIBANIO, 2016). A
turbidez em aguas € devida a presenca de particulas em suspensédo e em estado coloidal,
quando a mesma é de origem natural é causada principalmente por particulas de silte,
argila e microrganismos (BERNARDO; DANTAS, 2005; VON SPERLING, 2005). E
estabelecido pela Portaria n°® 2914/2011 que a concentragdo maxima permitida de turbidez

naagua é 1 UNT.

3.7 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL DA APLICACAO DA PECTINA

Para a avaliacdo dos testes com o coagulante natural da pectina extraida (PE) e da
pectina comercial (PC), foi realizado um delineamento de composto central (2%) com
triplicata no ponto central. As variaveis testadas para ambas as pectinas nesta etapa do
estudo foram a variagdo da concentracdo de pectina e a variacdo do pH, conforme mostra
a Tabela 3.
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Tabela 3 — Planejamento experimental com os ensaios realizados para a pectina extraida

e pectina comercial

Ensaio  Concentracédo de pectina (mgL™?) Variacéo do pH

1 0.003 (-1) 3(-1)
2 0.009 (+1) 3(-1)
3 0.003 (-1) 5(+1)
4 0.009 (+1) 5 (+1)
5 0.006 (0) 4 (0)
6 0.006 (0) 4 (0)
7 0.006 (0) 4 (0)

Fonte: Autora (2019).

A Figura 3 mostra o equipamento Jar-Test utilizado na realizacdo dos ensaios, 0
mesmo foi configurado para funcionar sob agitacdo em tempos de 5 minutos e 200 rpm,
passando por um segundo estagio de 30 minutos a 40 rpm. Depois deste tempo o
equipamento desligava-se automaticamente. Os ensaios feitos no Jar-Teste foram
utilizados para simular a calha Parshall no ponto de mistura do coagulante com a agua a

ser tratada.

Figura 3 — Equipamento Jar-Test

Fonte: Autora (2019).
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3.8 RESPOSTAS AVALIADAS ANTES E APOS O PROCESSO DE
COAGULACAO

Para a caracterizacdo da agua antes e apds a coagulacéo utilizando as pectinas (PE
e PC), foram determinados os seguintes parametros: Condutividade, Carbono orgéanico
total, Nitrogénio Total, Oxigénio dissolvido, pH e Sélidos totais. Sendo para Cor,
Turbidez, DQO, COT e NT, foi construida curvas padrdes para a determinacdo da

concentracdo obtida nas analises.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41  EXTRACAO DA PECTINA

O processo de extracdo da pectina que foi realizado a partir do Pomelos como
demostrado na Figura 4, vale destacar que somente o albedo (camada branca) foi utilizado.
Apds a extracao obteve-se a pectina na forma de gel e apds a secagem e trituracao obteve-

se a pectina na forma de p6 conforme a Figura 5.

Figura 4 - Pomelo Citrus maxima demonstrando a camada de albedo (camada branca).

Fonte: Autora (2019).
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Figura 5 - Pectina em gel (A) e pectina em po (B).

Fonte: Autora (2019).

Através da Eg. 1 apresentada no item material e métodos foi possivel quantificar
o rendimento obtido no processo de extracdo. O rendimento da pectina obtida a partir da
extracdo do Pomelo foi cerca de 24% e este valor encontra-se dentro dos valores
observados na literatura, sendo similares aos relatados por Methacanon et al. (2014), que
encontrou resultados de extracdo da pectina da casca do Pomelo de 8% a 24%, ja Kebaili
et al. (2018) obtiveram resultados de extracdo da pectina da casca da laranja na ordem de
16% e Munhoz (2008) encontrou valores de 7% a 13% de extracgdo de pectina da casca de
goiaba. Assim o0s resultados obtidos mostram que o método de extracdo da pectina
utilizado neste trabalho foi efetivo na obtencdo deste coagulante.

Para a caracterizacdo da pectina foi utilizado o método de Espectroscopia por
Infravermelho com Transformada de Fourier com pastilha na faixa de 400-4000 cm™, a
fim de se observar os grupos funcionais que estdo presentes na pectina. Os resultados da
espectroscopia foram comparados aos de Saberian et al. (2017), Kebaili et al. (2018) e
Silverstein et al. (2015). Neste estudo foi possivel observar a presenc¢a do grupo hidroxilco
OH (3442,94 cm™) que também encontraram grupos hidroxila na faixa de 3200-3500 cm-
! quando analisaram amostras de pectina da casca da laranja. O pico em 2956,87 cm™
sugere a presenca de grupo do organicos alifaticos (C-H), os mesmos geralmente se
encontram na faixa de 2800-3000 cm, ja pico em 1735,93 cm™ é gerado por grupos
carbometoxi, o pico de 1635,64 cm™ se refere ao ion carboxilato, pois 0 mesmo se
encontra na banda de 1550-1650 cm™. A faixa que corresponde as substincias pécticas é
entre 900-1300 cm™ onde observam-se as ligagdes de polissacarideos, mais
especificamente entre 1000-1150 cm™ onde temos as ligacGes glicosidicas entre as

unidades de aglcares conforme a Figura 6.



23

Figura 6 — Espectroscopia por Infravermelho com Transformada de Fourier.
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Fonte: Autora (2019).

42  PARAMETROS FiSICO QUIMICOS

4.2.1 Caracterizacdo da agua

A Tabela 4 apresenta os parametros iniciais da caracterizacdo da agua bruta sem a

adicdo da pectina.

Tabela 4 — Caracterizacdo das aguas superficiais obtidas no acude

Caracterizagdo da agua Amostra  Amostra  Amostra  Amostra  Amostra
bruta 1 2 3 4 5
pH 6,80 7,90 7,40 6,84 6,84
Condutividade (pus.cm™) 41,03 40,47 49,20 383,20 383,20
Oxigénio Dissolvido (mg.L™) 6,80 3,84 5,50 5,12 5,12
Temperatura (°C) 23,20 22,80 22,00 16,50 16,50
Sélidos Totais (mg.L™?) 39,33 0,61 0,29 0,14 0,14
Cor (mg Pt.LY) 30,30 50,30 56,97 76,97 76,97
Turbidez (UNT) 11,09 12,00 13,82 18,36 18,36

Demanda Quimica de

Oxigénio (mg Oy.LY) 12,88 6,37 2,04 6,37 6,37
Carbono Orgéanico Total - -
(mg L) 4,59 4,50 4,69
Nitrogénio Total (mg.L™?) 0,33 0,43 0,39 * *

* Né&o foram repetidas as analises de COT e NT pois nas amostras anteriores obtiveram-se valores muito
baixos. Fonte: Autora (2019).
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Conforme a Tabela 4 foram realizadas 5 coletas de agua no total para posterior
realizacdo dos ensaios do planejamento. As amostras de dgua coletadas 1 e 2 receberam a
adicdo da pectina extraida (PE), porém realizados em datas diferentes. A amostra de agua
3 a adicdo da pectina comercial (PC).

Para a ampliacdo do estudo de pH foram utilizadas as amostras de agua 4 e 5, sendo
que a amostra 4 foi utilizada nos ensaios com a pectina extraida e a amostra 5 foram
realizados os estudos com a pectina comercial.

A eficiéncia do efeito coagulante da pectina extraida do Pomelo foi testada
variando o pH da amostra de 3 a 5, ja para a concentracdo de pectina variou-se de 0,0015
mg a 0,0045 mg em solucdes de 500 mL e avaliou-se a remocdo da turbidez e cor apds o
tempo de estabilizagdo de 1 hora e 30 minutos. As Figuras 7 e 8 demonstram os resultados
obtidos na remocdo de cor e turbidez nas amostras de agua.

Os melhores resultados de remocdo de cor e turbidez sdo observados em pH
préximo a 3, onde o parametro cor apresentou remocao em torno de 60% para todos 0s

ensaios com concentragéo de 0,0015 mgL™ de pectina (PE e PC).

Figura 7 — Remocdo da Cor com Pectina Extraida (PE) e Pectina Comercial (PC)

Remocdo da cor %

Remocéo da Cor %

N
10 ~

pH-1(3) -1(3) +1(5) +1(5) 0(4) 0(4) 0(4)

[mg/L]-1 +1(0.009) -1(0.003) +1(0.009) 0(0.006) 0(0.006) 0 (0.006)
(0.003)

=—@— Amostra 1: PE Amostra 2: PE Amostra 3: PC

Fonte: Autora (2019).

J& a turbidez, no pH 3 os resultados de remogdo diferem entre si de 49% para o
ensaio 1 e 26% no ensaio 2 ambos com pectina extraida. Com a pectina comercial obteve-
se uma remocao de 29% para a turbidez no ensaio 3, sendo que no ensaio 1 obtiveram-se
os melhores resultados em fungédo da presenca de maior quantidade de sélidos suspensos

na amostra.
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Figura 8 — Remocdo da Turbidez com Pectina Extraida (PE) e Pectina Comercial (PC)

Remocéo da Turbidez %
. 100
> 90
N 80
S 70
2 60
= 50 o\
g 3 — ———
= 20
g 10
g 0
o pH -1 (3) -1(3) +1(5) +1(5) 0(4) 0(4) 04)
[mg/L]-1 +1(0.009) -1(0.003) +1(0.009) 0(0.006) 0(0.006) 0(0.006)
(0.003)
=@ Amostra 1: PE Amostra 2: PE Amostra 3: PC

Fonte: Autora (2019).

Kebaili et al. (2018) testaram a pectina extraida da casca da laranja em solucdo de
bentonite sintética em pH 3, estes obtiveram resultados de 99,6% da taxa de reducdo da
turbidez que passou de 500 NTU para 1.89 NTU. Alves et al. (2014) encontraram
resultados em torno de 76% para a remogéo da turbidez de 381 NTU para 87,9 NTU e
41% para a remocao da cor aparente de 1719 us/cm? para 998 us/cm? com pectina extraida
da casca do maracuja aplicada no tratamento de esgoto bruto. Comparativamente, 0s
resultados obtidos no presente estudo apresentam niveis interessantes de remoc¢do, uma
vez que as concentracbes de uso sdo inferiores as utilizadas nos trabalhos aqui
apresentados, que trataram amostras de aguas sintéticas com alta concentragdo de turbidez
o0 que facilita o processo de coagulacdo e posterior sedimentacao, diferentemente do que
foi usado neste estudo onde se trabalhou com aguas superficiais reais.

As Figuras 9 e 10 apresentam os graficos de Paretto, que mostraram que a variacao
do pH interfere nos resultados de remocéo para a Cor e a Turbidez, sendo que a variagao
da concentracdo de pectina foi a variavel que ndo apresentou efeito sobre remocdo.
Também foi possivel verificar que ndo houve interagdo entre as variaveis concentracdo de
pectina e pH, sendo os resultados ndo significantes, assim € possivel usar a menor

concentracédo de pectina sem que se comprometa os resultados de remocéo.
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Figura 9 — Paretto do Ensaio 3 para a remocéo de turbidez com a pectina comercial (PC)

Grafico de Pareto
3.182

‘ Fator Nome
A Concentracgio de pectina (mg/L)
B pH

AB

0 1 2 3 4 5 6 7
Efeito estimado

Fonte: Autora (2019).

A Tabela 5 mostra os resultados da analise da variancia para a remocéo da turbidez
utilizando a pectina comercial (PC), onde obteve-se um coeficiente de determinacio R?
de 0,8614. O valor de p foi menor que 0,05 o que indica que o pH é significativo e o erro
nas analises esta dentro do padrdo aceitavel estatisticamente.

Tabela 5 — Analise da Variancia (ANOVA) para a remocéo da turbidez para o Ensaio 3

Graus de Soma dos Quadrado Valor p
liberdade guadrados medio
Principais efeitos 2 290,821 145,411 0,026
Interacdes 1 5,146 5,146
Erro 3 49,293 16,431
Total 6 355,535

Fonte: Autora (2019).

Figura 10 — Paretto do Ensaio 1 para a remocdo de Cor com pectina extraida (PE)

Grafico de Pareto
3.182

| Fator Nome
A Concentragdo de pectina (mg/L)
B pH

0 1 2 3 4
Efeito estimado

Fonte: Autora (2019).
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A Tabela 6 mostra a analise da variancia para a remocao da cor do ensaio 1 com a
pectina extraida (PE) com um coeficiente de determinacéo de R? de 0,8436 e valor p menor
que 0,05 indicando que o pH é um pardmetro significativo estatisticamente.

Tabela 6 - Analise da Variancia (ANOVA) para a remocéo da cor para o Ensaio 1

Graus de Soma dos Quadrado

liberdade guadrados medio Valor p
PUTELEL 2 1923,16 958,390 0,030
efeitos
Interacdes 1 2,01 2,008
Erro 3 357,00 118,999
Total 6 2282,17

Fonte: Autora (2019).

As Figuras 11 e 12 trazem os resultados de Pareto das anélises que foram

significativas, nos demais ensaios realizados.

Figura 11 — Paretto do Ensaio 2 para a remocéao de Cor com pectina extraida (PE)

Gréafico de Pareto
3.182

Factor Name
A Concentracgio de pectina (ma/L)
B pH

o 1 2 3 4
Efeito estimado

Fonte: Autora (2019).

A Tabela 7 traz a andlise da variancia da remoc¢do da cor para 0 ensaio 2 com a
pectina extraida (PE), onde obteve-se um R? de 0,8433, demostrando que a variabilidade
das respostas foram explicadas pelo modelo, e que o valor p € menor que 0,05 o que indica

que o pH foi significativo na remocéo da cor nas amostras.
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Tabela 7 - Analise da Variancia (ANOVA) da remocéo da cor para o Ensaio 2

Graus de Soma dos Quadrado Valor p
liberdade guadrados medio
ADTELEL 2 2122,56 1058,15 0,033
efeitos
InteracOes 1 4,14 4,14
Erro 3 395,33 131,78
Total 6 2522,03

Fonte: Autora (2019).

Figura 12 — Paretto para o Ensaio 3 de remocao de cor para a pectina comercial (PC)

Grafico de Pareto
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Fonte: Autora (2019).

A Tabela 8 apresenta a analise da variancia na remogéo da cor para 0 Ensaio 3 com
a pectina comercial (PC) e apresenta 0,9383 dos resultados correlacionados ao modelo e

teve a melhor resposta do valor p sendo ele 0,007 para o pH.

Tabela 8 - Analise da Variancia (ANOVA) para a remocao da cor para o Ensaio 3

Graus de Soma dos Quadrado

liberdade guadrados meédio Valor p
PIEIELE 2 1858,54 929,513 0,007
efeitos
InteracOes 1 4,76 4,760
Erro 3 122,54 40,847
Total 6 1985,84

Fonte: Autora (2019).

Como visto nos graficos de Pareto, o pH foi significativo em todos 0s ensaios tanto
com a pectina extraida (PE), quanto com a comercial (PC), sendo assim decidiu-se

investigar de forma mais especifica o efeito desta variavel, assim realizou-se novos testes
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em triplicata variando o pH de 2 a 5 fixando-se a concentragéo de pectinaem 0,003 mgL"
1, Como resposta obteve-se as Figuras 13 e 14 para a remogéo da turbidez e as Figuras 15
e 16 para a remocao da cor.

Os resultados mostraram que em pH 2 e pH 3 obteve-se os melhores resultados
para a remocao da turbidez e da cor tanto para a pectina extraida (PE), quanto para a
pectina comercial (PC). Porém h& uma variancia significativa na remog&o da turbidez e
cor quando passamos do pH 3 para o pH 4 os valores diminuem consideravelmente para
todos 0s ensaios, isso se deve ao fato de que o ponto de carga zero pode estar situado no

ponto de pH 3,5.

Figura 13 — Influéncia do pH na remocéo da turbidez com a PE
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Fonte: Autora (2019).

Figura 14 - Influéncia do pH na remocéo da turbidez com a PC
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Fonte: Autora (2019).
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Kebaili et al. (2018) obteve o ponto de carga zero em pH 4,56 para um adsorvente
com residuo de laranja e Kakoi et al. (2016) encontraram ponto de carga zero em pH 4,8
para a medula de banana que é utilizada como um coagulante natural. Os valores de pH
acima do ponto de carga zero sdo carregados negativamente, ou seja, vao se ligar a
particulas carregadas positivamente. Para os valores de pH que estdo abaixo do ponto de
carga zero sdo carregados positivamente e vao interagir com maior facilidade a espécies
negativas, entretanto ndo é possivel afirmar, visto que nao foi realizada esta analise neste
estudo.

Figura 15 - Influéncia do pH na remocéo da cor com PE
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Fonte: Autora (2019).

Figura 16 - Influéncia do pH na remocéo da cor com a PC
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Fonte: Autora (2019).
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Outro parametro que foi analisado nos testes foi a quantidade de lodo gerada
durante o processo, conforme a Figura 17, pode-se verificar que a quantidade de lodo
gerada € baixa, este fato esta ligado a baixa quantidade de sélidos presente nas aguas
superficiais estudadas e a baixa dosagem de massa de coagulante.

Figura 17 — Quantidade de lodo com Pectina Extraida (PE) e Pectina Comercial (PC)

Lodo
0.014
0.012
0.01
(@)
€ 0.008
o
B 0.006
-
0.004
0.002
0
pH -1(3) -13) +1(5) +1(5) 0(4) 0@4) 0@4)
[mg/L]-1 +1(0.009 -1(0.003) +1(0.009 0(0.006) 0(0.006) 0(0.006)
(0.003) ) )
=@ Amostra 2: PE = ==®= Amostra 3: PC

Fonte: Autora (2019).
A Figura 18 mostra o lodo formado apds o tratamento de coagulacdo da agua do

acude, utilizando a pectina comercial (PC), sendo possivel verificar os flocos formados
apos o tratamento.

Figura 18 —Agua antes da adi¢do do coagulante (A); Flocos formados apds a adigio do

coagulante (B)

Fonte: Autora (2019).
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A Figura 19 monstra os resultados para o Carbono Orgéanico Total (COT) nas
amostras de agua antes a apds o tratamento de coagulacdo. Segundo Libéanio (2016) em
aguas superficiais o teor de COT varia entre 1~20 mgL*. Os valores encontrados nas
amostras estdo entre 4,5 - 4,7 mgL™ para as amostras iniciais e diminuem apds o
tratamento, os resultados s&o baixos entre 0,91 e 4,19 mgL™, o que mostra que a 4gua em

andlise apresenta baixa quantidade de matéria orgénica.

Figura 19 — Resultados do Carbono Organico Total (COT) com PE e PC
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Fonte: Autora (2019).

Segundo a resolucdo 357 do CONAMA a quantidade de nitrogénio em aguas de
Classe 1, com o pH < 7,5 é de 3,7 mgL'e 4guas com 7,5 <pH < 8 ¢ de 2,0 mgL™’. A Figura
20 apresenta os resultados para o Nitrogénio Total (NT) deste estudo, sendo que a dgua
bruta obteve valores de 0,33 mgL até 0,43 mgL™ o que mostra que pelos valores de NT
poderia caracterizar a agua bruta como sendo de Classe 1, ap0s o tratamento os valores de
NT diminuem, mostrando que o processo de coagulacdo também foi efetivo na remogéo

deste parametro.



Figura 20 — Resultados do Nitrogénio Total (NT) com PE e PC
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5 CONCLUSAO

Este trabalho apontou a possibilidade do uso de um subproduto da industria de
sucos, a casca do Pomelo sendo utilizada para extragdo de pectina, coagulante natural,
agregando assim valor a este residuo. Também foi comprovado a eficiéncia da pectina
extraida quando aplicada ao tratamento de aguas superficiais. Atualmente o uso de
coagulantes quimicos é mais difundido, porém a destinacdo do lodo de fundo para aterro
é um custo que podera ser evitado com o uso de coagulantes naturais.

Os melhores resultados para a remocéo de cor e turbidez foram obtidos em pH
acido e com a menor concentracdo de pectina tanto a extraida quanto a comercial, sendo
uma condicgdo favoravel a utilizacdo da menor quantidade de massa do coagulante, pois
terd um menor custo. Ainda sdo poucos os estudos com relagdo a coagulagdo com a pectina
em aguas superficiais brutas, pois os fatores de interferéncia nos resultados sdo maiores
se comparado a testes em uma agua sintética, onde tem-se o controle de agentes externos.

Foi possivel observar através dos resultados que o processo de coagulacao
utilizando a pectina extraida teve um melhor desempenho se comparado a comercial, o
gue mostra o potencial do uso deste coagulante obtido a partir de um subproduto da
industria de sucos. Também verificou-se que as caracteristicas da dgua a ser tratada
interferem no desempenho do agente coagulante, sendo a concentracao de sélidos presente
na amostra a ser tratada é um pardmetro determinante na remocdo dos contaminantes.

Assim, tanto a pectina extraida da casca do Pomelo, quanto a pectina comercial
apresentaram resultados positivos como coagulante, o que demonstra potencial de uso nos
processos de tratamento de 4gua, causando uma diminuicdo nos riscos ambientais quanto

ao descarte de lodo.
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APENDICE A - CURVAS PADRAO

CURVA PADRAO DO COT

38

Para a determinacdo do Carbono Organico Total (COT) fez-se uma curva padrao,

pois a pectina contém uma quantidade significativa de carbono em sua composicao e para

que isso ndo afete os resultados elaborou-se uma curva padrdo de COT, a fim de descontar

das amostras o valor de carbono correspondente da pectina e ter somente o resultado de

COT presente na agua bruta apos o tratamento.

Preparou-se 7 amostras de agua MiliQ com a respectiva concentracéo de pectina,

apos foram coletados 50ml de cada amostra e leu-se no Analisador de Carbono e

Nitrogénio Organico Total - TOC-L para a determinacdo da quantidade de COT e

Nitrogénio Total (NT), nédo foi encontrado valores de NT nas amostras, somente valores

de COT como demonstram para pectina extraida Grafico 1 e para a pectina comercial

Gréfico 2.

Grafico 1- Valores de COT para a pectina extraida (PE)

Curva padrdo pectina extraida

N W R~ o1 O

COT mg/L

0.003 0.009 0.003 0.009 0.006 0.006
Concentracdo de pectina mg/L

0.006

Fonte: Autora (2019).



Grafico 2 — Valores de COT para a pectina comercial (PC)

Curva padréo Pectina Comercial

ESN

COT mg/L
w

N

0.003 0.009 0.003 0.009 0.006 0.006
Concentracdo de pectina mg/L

0.006

Fonte: Autora (2019).
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APENDICE B - PARAMETROS DE MONITORAMENTO

Gréfico 3 - Monitoramento de Condutividade e Oxigénio Dissolvido
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Fonte: Autora (2019).




Gréfico 4 — Monitoramento da temperatura e saturacéo
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