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Avaliacdo da Goma do Cajueiro (Anacardium occidentale) como biocoagulante no
tratamento de agua
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Resumo — Para tornar o tratamento de 4gua mais sustentavel e econdmico, biopolimeros tém
sido estudados como biocoagulantes. Esses materiais demonstram excelentes resultados quando
comparados aos coagulantes e floculantes convencionais. A goma do cajueiro surge como uma
alternativa, devido as propriedades como abundancia, facil isolamento e atoxicidade. Este
estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia da goma do cajueiro como biocoagulante e
floculante em d4gua turva sintética, comparando seu desempenho com o coagulante
convencional sulfato de aluminio em agua turva com caulim. A eficiéncia das substancias
isoladas e combinadas foi analisada em um aparelho jar-test simulando a etapa de
coagulagao/floculacdo. Medidas de turbidez e pH foram realizadas para determinar a eficiéncia,
as concentragdes ideais e o tempo de sedimentagdo do processo. Os testes demonstraram que a
goma possui uma eficiéncia de cerca de 90% em ampla faixa de pH; ja com os materiais
combinados, utilizando a dosagem de 2 mg/L de goma do cajueiro, foi possivel reduzir a
quantidade de sulfato de aluminio em 52%, necessitando de 12 mg/L. para uma remocgdo de
98,43% de turbidez. Além disso, o tempo de sedimentacdo foi reduzido pela metade quando a
Goma do Cajueiro foi aplicada em conjunto com o sulfato de aluminio, sendo necessarios 10
minutos para alcangar uma turbidez residual de 3,1 UNT, com eficiéncia de 97,5%. Conclui-se
que a goma do cajueiro possui elevada eficiéncia para a remog¢ao de turbidez e pode atuar como
floculante reduzindo a quantidade do coagulante metalico necessario e o tempo do processo.
Palavras-chave: Biocoagulantes. Quimica verde. Tratamento de agua.

Evaluation of Cashew Gum (Anacardium occidentale) as a biocoagulant in water
treatment

Abstract - To make water treatment more sustainable and economical, biopolymers have been
studied as biocoagulants. These materials demonstrate excellent results when compared to
conventional coagulants and flocculants. Cashew gum emerges as an alternative due to its
properties such as abundance, easy isolation, and non-toxicity. This study aimed to evaluate the
efficiency of cashew gum as a biocoagulant and flocculant in synthetic cloudy water, comparing
its performance with the conventional coagulant aluminum sulfate in cloudy water with kaolin.
The effectiveness of the isolated and combined substances was analyzed in a jar-test apparatus
simulating the coagulation/flocculation stage. Turbidity and pH measurements were taken to
determine the efficiency, optimal concentrations, and sedimentation time of the process. The
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tests demonstrated that the gum has an efficiency of approximately 90% over a wide pH range,
with the combined materials, using a dosage of 2 mg/L of Cashew Gum, it was possible to
reduce the amount of aluminum sulfate by 52%, requiring 12 mg/L for a removal of 98.43% of
turbidity. Furthermore, sedimentation time was halved when cashew gum was applied in
conjunction with aluminum sulfate, requiring 10 minutes to achieve a residual turbidity of 3.1
UNT, with an efficiency of 97.5%. It can be concluded that cashew gum is highly efficient in
removing turbidity and can act as a flocculant, reducing the amount of metal coagulant required
and the process time.
Keywords: Biocoagulants. Green chemistry. Water treatment.

Evaluacion de la goma del anacardo (Anacardium occidentale) como biocoagulante en el
tratamiento de agua

Resumen — Para hacer el tratamiento de agua mas sostenible y econémico, se han estudiado
biopolimeros como biocoagulantes. Estos materiales han demostrado excelentes resultados en
comparacion con los coagulantes y floculantes convencionales. La goma del anacardo surge
como una alternativa debido a propiedades como su abundancia, facil aislamiento y ausencia
de toxicidad. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de la goma del anacardo
como biocoagulante y floculante en agua turbia sintética, comparando su desempefio con el
coagulante convencional sulfato de aluminio en agua turbia con caolin. La eficiencia de las
sustancias aisladas y combinadas se analiz6 en un equipo jar-test, simulando la etapa de
coagulacion/floculacion. Se realizaron mediciones de turbidez y pH para determinar la
eficiencia, las concentraciones ideales y el tiempo de sedimentacion del proceso. Las pruebas
demostraron que la goma posee una eficiencia de alrededor del 90% en un amplio rango de pH;
con los materiales combinados, utilizando la dosis de 2 mg/L de goma del anacardo, fue posible
reducir la cantidad de sulfato de aluminio en un 52 %, requiriéndose 12 mg/L para una remocion
del 98,43 % de turbidez. Ademas, el tiempo de sedimentacion se redujo a la mitad cuando la
goma del anacardo se aplico junto con el sulfato de aluminio, siendo necesarios 10 minutos
para alcanzar una turbidez residual de 3,1 UNT, con una eficiencia del 97,5 %. Se concluye que
la goma del anacardo presenta una elevada eficiencia para la remocion de turbidez y puede
actuar como floculante, reduciendo la cantidad de coagulante metalico necesario y el tiempo
del proceso.

Palabras clave: Biocoagulantes. Quimica verde. Tratamiento de agua.

Introduciao

A poluigao dos recursos hidricos ¢ uma questdo perene no debate da qualidade de vida da
sociedade, pois a elevacao da concentragdo de contaminantes no ambiente aquatico dificulta o
acesso a agua potavel em diversas regides do planeta, principalmente devido a atividade
antropica (Lyu et al., 2020). O descarte inadequado de materiais pela populagdo e os efluentes
industriais sdo fatores que contribuem para o aumento dos diferentes tipos de poluentes nos
recursos hidricos utilizados para o abastecimento de 4gua potavel (Thompson ef al., 2020).

Dentre as operacdes unitarias realizadas nas estacoes de tratamento de agua (ETA) e de
efluentes (ETE) a etapa de coagulacao/floculagdo ¢ a que remove a maior carga de poluentes,
tanto dissolvidos quanto em suspensao (Mishra; Kundu, 2019). Nessa etapa, sao utilizados sais
inorganicos a base de aluminio ou ferro como coagulantes que, quando adicionados na agua,
sofrem reagdes de hidrélise formando aquocomplexos cationicos, capazes de neutralizar a carga
negativa das particulas suspensas causadoras de turbidez, favorecendo sua agregag¢ao em flocos
maiores, 0s quais, posteriormente sedimentam no fundo do tanque de tratamento, gerando assim
a clarificagdo da agua tratada (Ang; Mohmamad, 2020).
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Para reduzir a carga de poluentes ao fim do processo, além de tornar o tratamento mais
sustentavel e econdmico, materiais obtidos da biomassa tém sido investigados como
biocoagulantes. Esses materiais demonstram excelentes resultados em ensaios laboratoriais
quando comparados aos coagulantes e floculantes convencionais, a saber: eficiéncia em ampla
faixa de pH; baixas concentragdes para aplicagdo; menor variagao do pH; e menor volume de
lodo ao final do processo (Lima Junior et al., 2020). Por serem abundantes na natureza,
apresentam baixo custo para a produgdo e podem ser obtidos de diversas fontes, como sementes,
cascas e exsudatos de arvores, fungos, metabolitos secundarios e carapacas de crustaceos (Lima
Junior; Abreu, 2018).

Um material pouco estudado no tratamento de agua e efluentes ¢ a goma do cajueiro (GC),
que possui propriedades atraentes, a exemplo de biodegradabilidade e abundancia, para
aplicacdo como biocoagulante (Klein et al., 2018). Trata-se de um polissacarideo obtido do
exsudato do cajueiro com elevado peso molecular e cadeia ramificada, rico em grupos
funcionais hidroxilas e carboxilas capazes de interagir com poluentes em meio aquoso. Possui
diversos estudos para aplicacdo na area biomédica como em sistemas para liberagdo de
farmacos sob a forma de nanoparticulas, e também como hidrogéis superabsorventes para
condicionamento do solo, porém, ¢ pouco explorada para aplicagdes ambientais (Silva et al.,
2025).

Diante do exposto, ¢ notoria a necessidade de buscar materiais alternativos aos
comumente utilizados no tratamento de dgua e efluentes, visando a uma redu¢do de custos na
produgdo, maior eficiéncia na remog¢ao de poluentes e menor geragdo de poluigdo secundaria
durante e apos o processo. Sendo assim, o presente trabalho busca avaliar a eficiéncia da GC
como biocoagulante e floculante no tratamento de agua para distribuicdo, utilizando agua turva
com caulim.

Materiais e métodos

Foram utilizados os seguintes reagentes para o isolamento da goma: Exsudato da goma
do cajueiro (EMBRAPA); Etanol 96° GL (Santa Cruz); Etanol P.A (Neon); Acetona P.A
(Dinamica); Cloreto de Sodio P.A (Neon); Hidroxido de Sédio P.A (Neon); Acido Cloridrico
P.A (Dinamica); Sulfato de Aluminio (Dinamica) e Caulim (Neon).

Para o isolamento do polissacarideo, foi utilizada a metodologia descrita por Paiva Junior
(2020). Inicialmente, o exsudato obtido do campus experimental da EMBRAPA, situado no
municipio de Pacajus-CE, foi triturado e separado dos pedagos de casca restantes. Em seguida,
foram preparados 100 mL de uma solucao de concentragdao 10% (m/v) do exsudado em agua
destilada, que foi colocada sob agitagdo durante trés horas. Apos esse periodo, a solug¢do foi
filtrada em funil de placa sinterizada nimero trés, para a remocao de materiais suspensos. Apos
a filtra¢do, foi adicionado hidréxido de sdédio (NaOH) 0,1 mol/L até pH igual a sete, e, em
seguida, cinco gramas de cloreto de sddio (NaCl), mantendo o sistema sob agitacdo durante
trinta minutos. Apds esse periodo, o polissacarideo foi precipitado com 400 mL de etanol 96°
GL e filtrado em funil de placa sinterizada de nimero um. Apds a precipitagdo, o polissacarideo
foi lavado duas vezes com Etanol P.A e uma vez com Acetona P.A, para posterior secagem a
50 °C. Apos o isolamento, foi realizado o calculo do rendimento em massa utilizando a Equagao
(1):

Rendimento (%) = —Z29L x 100 (1)

Minicial

Ap0s a etapa de isolamento, a goma foi caracterizada por espectroscopia no infravermelho
com transformada de Fourier (FTIR). Os espectros foram obtidos utilizando um
espectrofotometro modelo Nicolet is5 da Thermo Scientific. A amostra foi preparada na forma
de pastilhas de KBr na proporcao 1:20 (m/m) (amostra/KBr) e os espectros registrados no

intervalo de 4000 a 400 cm™!, empregando-se 32 scans e resolucdo de 4 cm™'.
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Para a realizacdo dos testes de coagulagdo/floculacdo, foi preparada uma éagua turva
utilizando Caulim, a fim de aumentar a turbidez. Inicialmente foram pesados 3g de Caulim para
posteriormente serem adicionados em 1L de 4gua. O sistema ficou sob agitacdo magnética
durante 3h para a dispersao do material particulado e, apos isso, foi mantido em repouso por
2h. Apos esse periodo, a dgua turva foi sifonada a uma bombona onde ficou armazenada para
arealizacao dos testes nos quais foram utilizados 200 mL da agua turva preparada que diluidas
em 300 mL de dgua para se obter um volume de 500 mL em cada cuba de acrilico.

Os coagulantes foram adicionados ao sistema que, em seguida, foi submetido a uma
mistura rapida a 200 rpm por dois minutos e a mistura lenta a 40 rpm por dois minutos. Apds
esse periodo, o sistema foi mantido em repouso durante certo tempo ¢ o sobrenadante foi
retirado cuidadosamente a 2 cm abaixo da superficie com o auxilio de pipetas volumétricas de
50 mL para determinar os parametros fisico-quimicos. Para otimizar as condi¢des do processo,
foram determinadas as condi¢des ideais de pH, concentragdo e tempo de sedimentacdo dos
coagulantes utilizados.

Apos a determinagdo das condigdes ideais de cada coagulante utilizado, foi avaliada a
eficiéncia da utilizagdo do Al2(SOs)3, em conjunto com a GC atuando como floculante, com o
intuito de avaliar o efeito sinérgico de ambos no tratamento. Inicialmente foi determinado o pH
ideal dos materiais em conjunto, cujo valor variou de 4 a 9, utilizando 15 mg/L de Alx(SO4)s €
3 mg/L de GC, sob as mesmas condigdes de agitacdo da primeira etapa. Apos isso, a dosagem
de Alx(SO4); foi variada de 1 mg/L a 50 mg/L, no pH ideal, com 3 mg/L de GC, para verificar
a concentracao ideal de Al»(SOs4)3 no conjunto. Para determinar a dosagem ideal de GC em
conjunto do Al>(SO4)3, foi mantida a concentracdo ideal de Al>(SO4)3 e a concentracdo de GC
variou de Img/L a 7 mg/L, no pH ideal. Por fim, foi determinado o tempo de sedimentagao,
utilizando as condigdes ideais previamente determinadas em um intervalo de 1 minuto a 25
minutos de sedimentagao.

Para avaliar a eficiéncia de remog¢ao de turbidez, foi utilizado um turbidimetro da
marca Del Lab (modelo DLI 2500). A eficiéncia de remogao foi calculada com base na Equacao

).

(Turbidezping;— Turbidezicial)

%Remo¢aoryrpiges = (2)

(Turbidezpicial)

Resultados e discussoes
Rendimento do isolamento da GC

Apos o isolamento, foi possivel observar que seu rendimento foi de 65,3%. Nos trabalhos
de Rodrigues, Paula e Costa (1993), o rendimento, durante a etapa do isolamento, chegou a
78%; porém, o experimento foi feito com um tempo de agitacao de 24 horas com uma solucao
menos concentrada (4%), sendo necessario assim um tempo maior para o isolamento do que a
metodologia adaptada que foi utilizada. No trabalho desenvolvido por Hasnain e colaboradores
(2018), em que se utilizou outra metodologia para isolamento, foi obtido um rendimento de
apenas 19,2%. Na metodologia de isolamento, o material foi seco a 50°C por 10 horas,
dissolvido em 4agua quente e resfriado durante a noite, e precipitado com Acetona P.A na
propor¢ao de 2:1 em volume (v:v).

Apds o isolamento, ficou evidenciado que a metodologia utilizada se adequa para o
proposito, pois apresentou elevado rendimento com menor consumo de reagentes € menor
tempo para a realizag@o do processo, favorecendo-o , em comparagdo com outras metodologias

Avaliacao dos grupos funcionais da GC por FTIR
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Ap6s o processo de isolamento da GC, foi realizada a determinacao dos grupos funcionais
presentes na estrutura do biopolimero utilizando FTIR. A Figura 1 apresenta o espectro de
infravermelho obtido apds o isolamento da goma.

Figura 1 — Espectro de infravermelho e estrutura da goma do cajueiro.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

O espectro mostra uma banda de absor¢do em 3385 cm’!, referente ao estiramento dos
grupos hidroxila (O-H) presentes na estrutura. A pequena banda de absor¢io em 2933 cm™! se
refere aos estiramentos simétricos e assimétricos das ligagdes C-H. A absor¢iio em 1637 cm™ é
atribuida a deformacdo assimétrica dos grupos hidroxila, e a banda em 1082 cm™ ¢ atribuida ao
estiramento das ligagcdes C-O-C. A banda em 1375 se refere ao alongamento C-O dos grupos
carboxila das unidades de acido glucurdnico. Os resultados obtidos no espectro estdo em
concordancia com espectros da goma apresentados em outros trabalhos na literatura (Klein et
al., 2018; Hasnain et al., 2018; Ribeiro et al., 2016).

Apos o isolamento e a caracterizagdo, ficou evidenciado que a metodologia utilizada se
adequa para o proposito, gerando um elevado rendimento, com menor consumo de reagentes e
menor tempo para a realizagdo do processo, favorecendo-o, em comparagdo com outras
metodologias.

Ensaios de Coagulag¢do/Floculagdo

Inicialmente foi determinado o pH ideal para a GC e o Al(SO4)3. A eficiéncia de cada
coagulante na faixa de pH variando de 4 a 9 foi analisada com base no grafico representado na
Figura 2.

Para o Alx(SOs)s, observa-se uma baixa eficiéncia, em torno de 75% na remogao de
turbidez, em meio acido; porém, a partir do pH 7, a eficiéncia se eleva para cerca de 95%. Esse
comportamento se deve ao mecanismo que rege a atividade coagulante do Al>(SO4);. Para que
ocorra a rea¢ao de hidrolise que formara os aquacomplexos catidnicos, os quais desestabilizarao
a carga negativa do caulim suspenso, € necessaria a reacao do Al>(SO4); com os ions hidroxido
(-OH). Com isso, ocorre a formacao de espécies cationicas € do hidréxido de aluminio
(AI(OH)3), que se constitui de um precipitado gelatinoso capaz de agregar as particulas de
caulim suspensas formando os flocos (Bratby, 2016). Em pH acido, a quantidade de ions -OH
ndo ¢ suficiente para produzir as espécies efetivas do coagulante, por isso a eficiéncia € baixa;
porém, com a elevacao do pH ocorre um aumento da quantidade de ions -OH que favorecem a
formac¢do do Al(OH); em quantidade suficiente para desestabilizar o material suspenso e elevar
a eficiéncia de remogao de turbidez (Chiavola et al., 2023).

Figura 2 — Eficiéncia da remocao de turbidez em diferentes valores de pH.
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Para a GC, ¢ possivel perceber um comportamento diferente do observado para o
Alx(SO4)3, pois sua eficiéncia permanece constante na faixa de pH estudado. Isso se deve ao
mecanismo de formagao dos flocos, pois a GC ndo atua consumindo a alcalinidade ja que atua
pelo mecanismo de formagdo de pontes poliméricas ou varredura (Yang et al., 2016). Esses
mecanismos sugerem que as particulas suspensas de Caulim sdo agregadas ao longo da cadeia
da GC através do aprisionamento em uma estrutura polimérica, que captura os flocos devido a
extensa cadeia do polissacarideo, favorecendo a formagdo dos flocos para posterior
sedimentacao (Lapointe; Barbeau, 2020; Klein et al., 2018).

Ap6s a determinagdo da condicdo ideal de pH a ser utilizada para cada coagulante, foi
determinada a dosagem ideal de cada coagulante a ser utilizada para uma méaxima eficiéncia. A
Figura 3 demonstra o grafico obtido apos a realizag¢do dos testes com diferentes dosagens. Para
a GC, foi utilizado o pH 7,5 e, para o Al2(SO4)3, o pH foi 9.

Figura 3 — Remocao de turbidez em funcdo da concentracdo dos coagulantes.
Al(SO4)3 em pH 9 ¢ GC em pH 7,5.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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Observa-se, para o Al>2(SOs4)3, uma faixa de concentragcdes onde ha maior eficiéncia na
remo¢ao de turbidez, chegando a 97,4% com 25 mg/L e mantendo a eficiéncia até 90 mg/L.
Para a GC, observa-se uma faixa ideal que vai de 60 mg/L a 90 mg/L. com remocao de cerca de
90% de turbidez. A necessidade de uma maior dosagem para a GC se deve ao fato de o
polissacarideo ndo ter cargas positivas em sua estrutura, e atuar na agregacao de flocos por
outros mecanismos. Sendo assim, ¢ necessaria uma maior dosagem de GC para que seja
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eficiente no processo de agregar as particulas em flocos maiores, utilizando a extensdo de sua
cadeia polimérica,“capturando-os” em vez de causar redugao da carga superficial (Lugo et al.,
2020). Essa “captura” do material particulado para agregagao em flocos maiores pode ocorrer
através de interagdes do tipo ligacao de hidrogénio ou interagdes de Van der Waals (Freitas et
al., 2018).

Apesar de necessitar de uma dosagem cerca de 2,4 vezes menor que a GC, o Alx(SO4)3
deixa ions aluminio residuais na dgua que podem estar associados ao desenvolvimento de
algumas doengas como Alzheimer, além de gerar um lodo rico em espécies metalicas que
necessita de disposicao ambiental correta, gerando um certo custo a mais no tratamento (Polizzi
etal.,2002; Hu et al., 2013). Ja a GC nao causa os problemas citados para o Al>(SO4); e, além
disso, possui boa eficiéncia em ampla faixa de pH ndo necessitando de gasto com mais
reagentes para corrigi-lo.

No estudo de Igwegbe e al. (2020) foi utilizado o extrato de Orobo (Garcinia kola) cujos
resultados demonstraram uma reducao de 74, 23% na turbidez, com concentrag¢do de 115 mg/L,
porém com eficiéncia restrita a faixa acida com pH ideal igual a 2, que minimiza os efeitos
repulsivos do coagulante no efluente tratado. Comparando com esse estudo, a GC se torna mais
eficiente, pois, além de ter uma efici€ncia maior com menor dosagem, € possivel ser aplicada
em ampla faixa de pH. Esse comportamento se deve a cadeia ramificada da GC, que intensifica
o aprisionamento dos flocos, tornando-os mais densos para sedimentacdo, além da baixa
densidade de carga, que minimiza a repulsdo com o Caulim e favorece a remogao de turbidez
(Lim et al., 2022).

Na Figura 4 ¢ possivel observar o perfil da variacdo do pH apds a adi¢do das diferentes
dosagens dos coagulantes no pH ideal de estudo para cada. E possivel perceber que 0 Alo(SO4)3
provoca uma queda mais acentuada no pH do meio, causando uma redu¢do de 13,3% no pH,
utilizando a dosagem ideal de 25 mg/L. Essa variagao ocorre devido ao mecanismo de formagao
dos aquocomplexos catidnicos, que acabam liberando ions H" devido as reagdes de hidrolise
para formar novas espécies e, consequentemente, causam a reducao no pH (Bratby, 2016).

Figura 4 — Variacao no pH em funcdo da dosagem do coagulante.
9.5

0 20 40 60 80
Concentracio (mg/L)
—e— Sulfato de aluminio (pH 9) Goma do Cajueiro (pH 7.5)
Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Para a GC, observa-se que o pH se mantém praticamente constante ao longo da faixa de
concentragdes analisadas, pois, diferentemente do sulfato de aluminio, a GC nao atua por
mecanismos que produzam ions H" devido a reagdes de hidrolise; com isso, ndo forma espécies
consideravelmente acidas no meio (Lima Junior; Abreu, 2018). Na dosagem ideal de 60 mg/L
para a GC, observa-se uma pequena reducao de 3,5% no pH. Isso se deve a ionizagdo de grupos
acidos devido a presenca de 4cido glucurdnico na cadeia do polissacarideo, mas que ndo causa
uma variagao significativa no pH (Kim et al., 2018). Essa ¢ outra vantagem da GC sobre o
Al2(SO4)3 pois o pH é um parametro essencial para a distribui¢do da dgua; se for muito acido
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ou alcalino, pode causar deterioragdo das tubulagdes, além do fato de que ndo seria necessaria
sua corre¢ao quando a GC fosse utilizada como coagulante devido a baixa variagdo, algo que
ndo ocorre com o Alx(SO4)3 que causa uma maior queda no pH, necessitando de correcao e
aumentando os gastos do tratamento.

No intuito de avaliar a eficiéncia da GC como um floculante em potencial para a
substitui¢do dos floculantes comumente utilizados, foram realizados testes em conjunto com o
Alx(SOs4)3 objetivando verificar a influéncia da GC no processo e analisar uma possivel redug¢ao
na dosagem ideal do coagulante a ser empregada no processo. A Figura 5 mostra a eficiéncia
da remogao de turbidez em funcdo do pH, utilizando uma dosagem de 15 mg/L de Al>(SOa4)3
como coagulante e 3 mg/L de GC como floculante. Como ¢ possivel observar na Figura 5, a
tendéncia de um aumento da eficiéncia ¢ a mesma observada quando se aplica o Al2(SO4)3 sem
auxilio da GC. Isso se deve ao fato de o mecanismo dominante ser a redugao/neutralizacao de
cargas por parte das espécies cationicas do Alx(SOs); e a varredura por parte do Al(OH)3
formado em pH mais elevado devido a necessidade do consumo da alcalinidade para produzir
as espécies responsaveis pela agregacdo das particulas (Lima Junior et al., 2020).

Figura 5 — Eficiéncia da remog¢ao de turbidez em diferentes pHs utilizando a GC como

floculante.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Ap6s a determinacdo do pH ideal, a concentracdo de GC foi mantida constante (3 mg/L)
e a do Alx(SO4); foi variada para a determinacao da dosagem ideal com o auxilio da GC como
floculante. A Tabela 1 mostra a eficiéncia de remogao de turbidez, bem como a redugdo do pH
para as diferentes concentragdes de Alx(SO4); empregadas. Como pode ser visualizado na
Tabela 1, a dosagem ideal para o Al2(SO4)s3, em conjunto com a GC atuando como floculante,
foi de 12 mg/L, uma redugdo de 52% quando comparada com a dosagem ideal quando se utiliza
somente 0 Al2(SO4)s.

Tabela 1 — Eficiéncia da remog¢do de turbidez variando a dosagem do Alx(SO4)3

Concentracao de Concentracio de Remocao de Reducio do pH (%)
GC (mg/L) Al2(SO4)3 (mg/L) Turbidez (%)
3 3 55,54+3,22 4,67+0,13
3 5 55,03+£2,32 6,33+0,10
3 10 62,76+1,15 6,67+0,19
3 12 98,43+2,20 8,33+0,12
3 15 98,49+1,30 9,67+0,15
3 20 98,65+2,55 11,56+0,19
3 30 97,24+3,33 14,44+0,13
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3 40 ‘ 96,70+6,54 ‘ 15,56+0,20
3 50 95,954+2,70 18,78+0,14
Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Esse resultado evidencia a eficiéncia da GC como floculante, pois sua cadeia polimérica
atua agregando os flocos formados pela desestabilizacdo das cargas causadas pelo Alx(SO4)3
em flocos maiores, reduzindo a dosagem de coagulante necessaria. Apds essa etapa foi feita a
determinagdo da dosagem ideal da GC atuando como floculante, em concentragdes variando de
1 mg/L a 7 mg/L. A Figura 6 mostra como foi a eficiéncia de remocao de turbidez utilizando
12 mg/L de Al2(SO4)3 em conjunto com diferentes dosagens da GC.

Figura 6 — Determinacdo da dosagem ideal da GC.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

E possivel observar que a eficiéncia de remogio de turbidez se manteve praticamente
constante, em torno de 98%, na faixa de concentragdes da GC estudadas, evidenciando sua
eficiéncia como floculante. Como ndo houve variagdo significativa na eficiéncia, fica
evidenciado que a utilizagdo de 2 mg/L de GC ¢ suficiente para atuar em conjunto com o
Alx(SO4)3 e maximizar a eficiéncia do processo. Essa eficiéncia se deve a capacidade da GC
em agregar os flocos formados na etapa de coagulacdo, para formar flocos maiores devido as
interacdes ao longo da cadeia polimérica ramificada; isso favorece a captura de uma maior
quantidade de flocos apos a reducdo da carga superficial das particulas suspensas devido a a¢ao
do coagulante metalico (Lapointe; Barbeau, 2020).

No estudo realizado por Chua et al. (2020), foi avaliada a eficiéncia da goma da semente
da Sesbania, com eficiéncia de 98,3% na remocao de turbidez, e concentragdo de 4,25 mg/L da
goma com 10,2 mg/L do coagulante & base de cloreto de ferro (III). Apesar da elevada
eficiéncia, ¢ necessaria uma maior dosagem que a GC, além de diversas etapas para isolamento
da goma com utiliza¢do de reagentes acidos e aquecimento a elevadas temperaturas.

Outro parametro avaliado foi o tempo de sedimentacao somente do Al>(SO4)3 e dele com
a GC. A eficiéncia do processo de coagulacio/floculagdo depende do tempo de sedimentagdo
dos flocos formados, sendo mais vantajoso um processo com menor tempo (Lima Junior et al.,
2020). A Figura 7 mostra o comparativo realizado em um intervalo de 25 minutos de
sedimentacao.

Figura 7 — Turbidez residual e funcao do tempo de sedimentagao.
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E possivel observar na Figura 7 que o tempo de sedimentagdo para a GC, em conjunto
com 0 Al(SO4)3, foi de 10 minutos para reduzir a turbidez para 3,1 UNT, abaixo do valor de 5
UNT indicado como valor maximo permitido pela portaria GM/MS/88 para dguas antes da
filtracdo (Brasil, 2021). Com a combinagdo dos materiais a eficiéncia foi de 97,5% enquanto o
Al2(SO4)3 necessita de 20 minutos para deixar a turbidez residual a menor possivel, 2,6 UNT
apos esse tempo, com uma eficiéncia de 97,9%.

Quando a GC atua em conjunto, o tempo de sedimentagdo ¢ menor, indicando que a goma
auxilia na formagao de flocos mais densos, que sedimentam com maior velocidade, favorecendo
o processo devido ao menor tempo necessario para a realizagao da operagdo (Ang; Mohammad,
2020). Essa eficiéncia evidencia a capacidade de a GC atuar como floculante em comparagao
com outros biomateriais presentes na literatura, necessitando de menos etapas para isolamento
€ menos concentragao para aplicagdo no processo.

Consideracoes finais

No presente trabalho, a GC foi isolada com o intuito de avaliar sua eficiéncia como
biocoagulante e floculante em agua turva com caulim. Apos a realiza¢do dos testes, ficou
evidenciado que a GC possui potencial de aplicacdo em ampla faixa de pH (4 a 9) com eficiéncia
em torno de 90%, enquanto o Alx(SO4); possui uma faixa de pH restrita para sua aplicagdo,
sendo pouco eficiente em meio acido. Quando aplicada em conjunto com o Alx(SO4)3, a GC
reduz em 52% a dosagem do coagulante metélico, necessitando de 12 mg/L. de Al2(SOa4)3 e
apenas 2 mg/L de GC para atingir uma eficiéncia de 97,5% de remocao de turbidez. Além disso,
a GC reduz o tempo ideal de sedimentacdo em 50% do tempo necessario, ao comparar quando
se utiliza somente o coagulante metalico. Sendo assim, € possivel concluir que a GC ¢ uma
Otima alternativa para aplicacdo na etapa de coagulagdo/floculagdo devido a elevada eficiéncia,
tanto como coagulante quanto como floculante, sendo um material de origem natural que gera
menos residuos durante o processo € o torna mais sustentavel.
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