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Resumo

Foi realizado o presente estudo sobre Processo de Obtencéo de quitosana a partir das Carapacas
de Camardo Oriundo da Pesca Artesanal, com a finalidade de tratamento da 4gua proveniente do
poco do bairro Icidua. O estudo foi conduzido num periodo de 5 meses compreendido entre
Junho a Outubro de 2018. Uma quantidade de 1kg de amostras de carapacas de camardo foi
colectada no restaurante chapo-chapo na cidade de quelimane, e fez-se a extrac¢do da quitosana
e analise o tratamento de &4gua no laboratério de Quimica e Biologia na ESCMC. As carapagas
de camardo foram lavadas e postas a secar durante 48h ao ar livre, de seguida foram trituradas no
pildo e prosseguiram o0s processos Desmineralizacdo, Desproteinacdo, Despigmentacéo,
Desacetilacdo, com a finalidade de remover o grupo acetil (-COCH3) das funcdes acetamida (-
NHCOCH3) presentes no polimero quitina, onde obteve a prépria quitosana com uma
quantidade de 30g. A agua de estudo foi colhida no bairro de Icidua no poco caseiro com uma
quantidade de 1L, conservada numa garrafa pvc, a mesma foi levada e feita a primeira analise no
laboratério da FIPAG onde apresentou 0s seguintes pardmetros nomeadamente pH 7.55,
turvacdo 11.72, alcalinidade 15, ferro total 1, nitritos 0.016, nitratos 7.4, cloro 49.63, coliformes
fecais 5 respectivamente, fez-se o tratamento da mesma, com a mesma quantidade de 1L de
agua, foram adicionadas 5mL de quitosana em liquido e de seguida foi mantida em repoiso
durante 24h e posterior a filtracdo. E por ultimo a analise de agua tendo baixando os parametros
para os seguintes valores de pH 7, turvacdo 5, alcalinidade 10, ferro total 0.3, nitritos 0.003,
nitratos 6, cloro 0.5, coliformes fecais 0. A quitosana mostrou ser melhor no tratamento da agua,

tornando limpa, sem odor e potavel.

Palavras-chave: Extraccdo da quitosana, tratamento da agua.



Lista de simbolos, nomenclaturas e abreviacdes.

pH Potencial de Hidrogénio

NO3s Nitrato

NO2 I6es Nitrito

OMS Organizacdo Mundial de Saude
mg/L Miligramas por litros

FIPAG Fundo de Investimento e Patriménio de Agua.
NaOH Hidroxido de Sodio

HCI Acido Cloridrico

C2Hs0OH Etanol

mL Mililitro

NaClO Hipoclorito de Sédio

CaCOs3 Carbonato de Calcio

oC Grau celsius

g Gramas

% Percentagem

UNT Unidade de Nefelométrico de Turvacdo
Na2CO3 Carbonato de Sadio

NaHCOs Bicarbonato de Sodio

KOH Hidroxido de Potassio

K2COs Carbonato de Potassio

Ca(OH) Hidroxido de Célcio

Na;HSO4 Hidrogenossulfato de Sédio
Cas(POas): Fosfato de Célcio

NazS Sulfurito de Sodio

CH3;COOH Acido Etanoico

HCOOH Acido Metanoico

KMnO4 Permanganato de Potéssio

SO,

Diéxido de enxofre




NaHSO3 Bissulfito de Sadio

Na2S203 Tiossulfato de Sodio

H202 Peroxido de Hidrogénio

-COCHs- Acetila (Grupo acetil)

NH3* Catido de amonia (Aminoprotonado)
-NHCOCH3s- Acetamido (Grupo acetamido)
-NH2- Radical amino (Grupo amina)

HNO3 Acido nitrico

H,S03 Acido Sulfuroso
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CAPITULO I

1.1.Introducéo

O acesso de 4gua em quantidade e qualidade é garantido pelo Diploma Ministerial n°® 180/2004,
do Boletim da Republica que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos em Mocambique,
gue visa aumentar o abastecimento de agua nas zonas rurais e urbanas para a satisfacdo das
necessidades bésicas da populacdo, impde-se a tomada de medidas para que a &gua
disponibilizada, tenha uma qualidade aceitavel para 0 consumo humano, oque ira contribuir para
a reducdo das doencas associadas, entretanto a realidade de alguns mogcambicanos nédo constitui

verdade com essa informacdo porque outras populagdes carecem de agua potavel.

A &4gua poluida pode ser recuperada e reusada para fins benéficos em diversa formas. Os
processos usados para tratamento de dgua para o consumo humano podem variar em funcéo de
critérios estéticos, economicos e higiénicos estabelecidos pela estacdo de tratamento de agua,
mantendo em seguranca e satisfacdo para o consumidor. Os polimeros tém sido usados como
auxiliares em tratamento de dgua desde o inicio da década 50, principalmente na coagulagdo e
floculacdo, onde notou-se maior vantagem no uso destes polimeros auxiliares foi o

desenvolvimento de flocos mais resistentes a focas de cisalhamento.

Os diferentes polimeros naturais testados como auxiliares nos processos coagulacédo, floculagéo,
e filtracdo apresentam alem de melhorar a qualidade de agua tratada, tem também beneficios
para 0 meio ambiente e para a salde dos consumidores, por meio da reducdo de uso de
coagulantes metalicos que estardo em menores concentracdes na agua tratada que serdo

ingeridas.

Dentre os diversos polimeros naturais usados como auxiliares em tratamento de agua para
abastecimento, o mais utilizado é o amido. Como fonte de alternativa aos polimeros sintéticos, é
possivel utilizar polimeros naturais, que apresentam menor custo e ndo representa riscos a saude
humana. Assim, varios coagulantes alternativos estdo sendo estudados, dentre eles esta a

quitosana.

Em estudo realizado por Capelete (2011), ficou comprovado a eficiéncia da utilizacdo da

quitosana como auxiliar de coagulacdo juntamente com sulfato de aluminio.
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1.1.1.Problematizacao

Com o aumento da populacdo mundial, o nivel da procura da &gua aumenta cada vez mais.
Segundo Who (2002) A cada ano a mais quantidade inadequada de &gua, a falta de saneamento e
higiene causa a morte aproximadamente a 1,7 milhdes de pessoas em todo mundo, onde as
doencas transmitidas pela dgua estdo entre as principais causas de morte de criangas com idade

abaixo de 5 anos.

Em Mocambique apenas 28% da populacdo tem acesso a agua potavel. A maior parte da
populacdo, recorre a dgua dos pogos, rios e lagos naturais, estando deste modo, sujeitos a
diversas doengas. A agua do poco constitui a fonte mais usada pela maioria das pessoas,
principalmente nas zonas rurais, muitas vezes encontra-se contaminada, pois o principal vector
sdo 0s seres humanos e animais que urinam e defecam em algum momento depositam dejectos
solidos e liquidos. No bairro de Icidua, quase algumas familias recorre a agua dos pocos para 0
consumo e geralmente usa-se sem passar um processo de tratamento causando doencas

diarreicas.

1.1.2.Justificativa

A escolha deste tema baseou-se pelo facto de ser uma tecnologia alternativo que enquadra-se
numa das formas de aproveitamento integral dos produtos de pesca. O uso da carapaca de
crustaceos para extraccdo da quitosana vai permitir a sua aplicacdo na purificacdo de aguas e
tratamento de algumas enfermidades como céncer, cicatrizacdo de ferimentos, eliminacdo de

gorduras, remocéo de proteinas dos alimentos que podem gerar alergias.

A &gua do pogo constitui fonte de facil acesso a comunidade, dai vem a necessidade de
melhoramento de qualidade da mesma agua proveniente do po¢o. Com este trabalho pretende-se
implementar um método de tratamento da agua com um coagulante natural para 0 consumo
humano, com intuito de minimizar o consumo da dgua contaminada. O uso da quitosana esta ao

nivel da comunidade, visto que ¢ de baixo custo e de facil acesso.
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1.2.0bjectivos

1.2.1.Geral

Tratar agua do poco do bairro Icidua atraves da quitosana extraida da carapaca de camardo
pescado e avaliar a eficiéncia do coagulante.

1.2.2.Especificos
v’ Extrair a quitosana;
v’ Caracterizar a qualidade da agua do poco antes do tratamento;
v Analisar a eficiéncia da quitosana no tratamento da agua;

v Comparar a eficiéncia da quitosana com os padrdes da OMS.
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CAPITULO I
2.REVISAO DA LITERATURA

2.1.Descoberta da quitosana

O termo quitina ¢ derivado da palavra grega “khiton”, que significa carapaga ou caixa de
revestimento dos crustaceos. Esse significado justifica-se pelo fato de que a quitina apresentar
funcdo estrutural na natureza porque constitui a parede celular dos fungos, a carapaga dos
crustdceos e o exosqueleto dos artropodes oferecendo revestimento e proteccdo para estes
organismos (Santos, 2004). Uma substancia descoberta por volta de 1811, por um professor
francés Henri Braconnot, durante um trabalho de fungos, por sua vez denominado fungina
(Santos, 2004). No seu trabalho o francés afirma que esses microrganismos continham uma nova
substancia, que em sua opinido era completamente diferente a que era encontrada na madeira
(Knorr, 1991).

Durante muitos anos, houve muitas discussdes se 0 material encontrado em fungos se poderia ser
considerado um novo material porque o material apresentava mesma semelhanca com a estrutura
celulose. Por volta de 1823, o material foi denominado quitina pelo pesquisador Odier que isolou
a este polissacarideo de insectos. Depois de ndo detectar o nitrogénio na composicao, Odier
relatou pela primeira vez a semelhancga entre as substancias suportes que estdo presente nos
insectos e nos tecidos vegetais. De seguida Odier observou a presenca da quitina na carapaca de
caranguejo e sugeriu que a quitina seria 0 material basico na formacdo de exosqueleto de todos
insectos e possivelmente dos aracnideos. Entretanto, em 1843 Payen detectou a presenca de
quitina (Roberts, 1992).

Em 1823 os pesquisadores Odier e Children, relataram que isolaram a quitina através de
multiplos tratamentos com solugdes de hidréxido de potassio concentrado. Entretanto foi isolada
a quitosana ao invés de quitina, uma vez a quitina em meio alcalino concentrado pode sofrer
desacetilagdo. A quitosana foi descrita pela primeira vez por Rouget em 1859. Esta denominacao
foi proposta por Hoppe-Sayle porque a quitosana possui uma quantidade de nitrogénio igual a

quitina original (Roberts, 1992).

Depois da celulose, a quitina é considerada como um bio polimero mais abundante e distribuido

na natureza, que esta presente como elemento estrutural em animais invertebrados, em algas
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diatoméaceas, nos artrépodes e na parede celular de fungos das classes Ascomycetos,
Basidiomycetos, Deuteromycetos, e principalmente Zigomicetes, ordem Mucorales (Stamford Et
Al., 2008). Lulas, caranguejos, camardes, lagostas e ostras apresentam em sua constitui¢do 10 a
15 % de peso seco de quitina, ja fungos da ordem Mucorales possuem na constituicdo da sua
parede celular, além da quitina, o derivado desacetilado deste biopolimero denominado quitosana
(22 a 44 %) (Andrade et al., 2003).

2.2.Formas de obtenc¢do da quitosana

As principais fontes para a obtengdo da quitina em laboratorio sdo os exosqueletos de varios
crustaceos, como caranguejos, lagostas e camardes. A quitina esta fortemente associada com
proteinas, material inorganico, pigmentos e lipidos, varios métodos sdo usadas para a remocao
dessas impurezas e ainda ndo existe um processo padrdo para a remocao das substancias (Soares,

2013). Para isso a quitina pode ser isolada das seguintes etapas:

I.  Desproteinizacéo;
Il.  Desmineralizacéo;

I1l.  Despigmentacéo;

Para a eliminacdo das proteinas, é empregado a desproteinizacdo, neste processo pode ser usado
um grande numero de solventes, tais como solucdes aquosas de NaOH, Na>COz, NaHCO3, KOH,
K2COs, Ca(OH)2, Na2SO3, NaHSO4, CaHSOs3, Naz(POa). e NazS, e 0 mais usado sendo o NaOH.
A desmineralizacdo, este processo ocorre através do tratamento com varios acidos como HNOs,
H>S03, CH3COOH e HCOOH, sendo o mais destacado e usado em diferentes concentracdes o
HCL. A despigmentacdo ocorre na eliminagdo de pigmentos que ndo parecem estar complexados
com matéria inorganico ou proteina, neste processo € usado o etanol ou cetona, KMnO4, NaClO,
SOz, NaHSOs3, Na2S203 ou H20,.

A quitosana pode ser obtida atraves do processo de desacetilacdo termoquimica responsavel pela
remocdo do grupo acetamido (-NHCOCH3) da quitina extraida da carapaga de crustaceos, é
transformada em graus variados, em grupos amino (-NHz), dando origem a quitosana (Campana-
Filho et al., 2007). Devido a alta cristalinidade e insolubilidade da quitina, este processo utiliza
etapas de desmineralizacdo e desacetilacdo com &cidos e bases fortes que podem causar parcial

desacetilacdo da quitina e hidrolise do polimero devido ao acesso limitado aos seus sitios
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reactivos, resultando em produtos finais com propriedades inconsistentes, ou seja, produtos
heterogéneos com diferentes massas moleculares e graus de desacetilacdo; além disso, essas
solucdes alcalinas fortes sdo fontes de polui¢do para o meio ambiente e os residuos de proteinas
no produto final podem causar reaccGes alérgicas no ser humano (Franco, 2000; Amorinet al.,
2001). Deste modo, a natureza do produto obtido depende do processo quimico utilizado
(Andradeet al., 2003; Caiet al., 2006). A quitosana apos a sua extrac¢do, € um p6 amarelo com

estrutura cristalinas ou amorfos, insoltvel em agua, é soltvel em alguns &cidos e bases diluidas.

2.3.Caracteristicas fisico-quimicas da quitosana

A quitosana é um polimero linear de B-1,4-D-glicosamina, que € ligado por residuos de N-acetil-
D-glicosamina (Figura 3), que é derivado por residuos da desacetilizacdo da quitina, com uma
configuracdo tridimensional helicoidal estabilizada por ligacBes de hidrogénio intramolecular
(Kas, 1997).

Esse polimero é solivel em solugdes aquosas diluidas de &cidos organicos e inorganicos e
dependendo do processo de desacetilacdo, da perda do grupo acetil, ela pode apresentar varios
graus de acetilacdo (Andrade Et Al., 2003; Synowiecki & Al-Khateeb, 2003).

Através de estudos de raios-X, pode-se observar que a cristalinidade da quitina e da quitosana
depende do grau de acetilacdo e do processo de extracgdo utilizado. Em relagdo a estrutura
espacial da quitosana, ela pode se apresentar na forma hidratada, anidra, como complexos ou sais

de quitosana (Antonino, 2007).

/ \

CH,OH NH,

=0= \ OH
0
NH, CH,OH

/4

quitosana

Figural: Estrutura quimica da quitosana. Fonte: (Antonino et al., 2007).
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2.4.Uso da quitosana como coagulante

Kawamura (1991) avaliou a eficiencia da quitosana como coagulante, em escala de bancada,
utilizando diferentes dguas superficiais. Em &guas com alcalinidade em torno de 30 mg CaCOs/L
e Turbidez na faixa de 10 a 15 uT, com dose menor de 5 mg/L de quitosana, foi obtida uma

turbiz residual menor que 1 uT.

Moraes et al. (2005), na Universidade Estadual de Maringa (UEM), avaliaram o uso da quitosana
para a producdo de agua potavél pelo processo de ultrafiltracdo, encontrando resultados

satisfatorios de remocao de cor, turbidez e UV-254nm, nas condicdes estudadas.

Capelete, B. C (2011) emprego da quitosana como coagulante no tratamento de agua contendo
Microcystis aeruginosa — avaliacdo de eficiéncia e formacdo trihalometano para a producdo de
agua pétavel com uma dose que variou entre 0 a 9mg/L, a quitosana mostrou que pode promover

a remocao efetiva da turbidez, clorofia a, materia organica dissolvida e cor aparente
2.5.Fases de tratamento de agua utilizando com a quitosana

2.5.1.Coagulagédo

As estacGes de tratamento de agua utilizam os coagulantes, sais de ferro ou aluminio e
polimeros. O principal objectivo da coagulacdo é o aumento do diametro das particulas através
da reducdo da estabilidade destas particulas (Di Bernardo, 2003).

A figura abaixo mostra 0 mecanismo de coagulacdo da quitosana, o coagulante catidnico é
depositado sobre as superficies dos coldides com cargas negativas. A adsorcdo do coagulante
resulta na neutralizacdo das cargas coloidais, anulando as forcas de repulsdo e provocando sua

aglutinagé&o.

2.5.2.Floculacéo
O mecanismo de floculagdo vem em seguida ao de coagulacdo, e € usado para unir estas

particulas aglutinadas e produzir aglomerados ainda maiores (Bolton, 1995).

A finalidade da floculagdo no tratamento de &guas é aumentar a velocidade de sedimentacdo dos
flocos. No processo de coagulagdo, ocorre na neutralizacdo das particulas, porem este
procedimento nem sempre é suficiente para garantir a decantacdo de forma eficiente (Di
Bernardo, 2003).
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Figura2: Mecanismo de floculagdo de particulas usando a quitosana ( Monteiro et al, 2009)

2.5.3.Decantacéao
Processo que permite a separacdo da fase liquida (dgua) e da fase sélida (flocos — que véo

originar as lamas) por accdo da gravidade.

2.5.4 Filtracédo
A 4gua da parte superior do recipiente passa por um filtro de modo a reter os flocos (Sperling,

1996).
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CAPITULO 11l
3.METODOLOGIA

3.1.Area do estudo (Localizacio)

A cidade de Quelimane localiza-se na regido centro de Mocambique na zona costeira da
Provincia da Zambézia, situando-se no Sudeste da Provincia, a cerca de 6 milhas da costa. O
bairro de Icidua localiza-se na cidade de Quelimane na travessia da ponte entre Quelimane-
Madal, com as coordenadas 17°53'15.02"Sul e 36°54'24.18"Este. O clima da regido é
classificado como sendo tropical hiumido por duas estacdes seca e fria (Abril e Outubro) com
temperaturas médias diurnas de 26°C e outras estacbes Chuvosa e Himidas (Novembro a Marco)
com temperaturas medias diurnas de 30°C (MAE, 2005).

A zona é fortemente influenciada pelas moncdes de Africa Oriental e sujeita a depressdes

tropicais do canal de Mogambique.

¥ Area da coleta de dados

P

(i RPN
Poco e

] \ ‘Q~ '0’1", :a :
VR, i ; pX: &
) TR v

Google Earth

Figura 3: Localizacdo geografica da area de estudo (Google Earth 2018).
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3.2.Material e os Reagentes

Tabela 1:Reagentes & Equipamento

Material Reagentes Equipamento
Congelador HCI (5%) Toca

Bandeja NaOH (7%) Luvas

Estufa (Thermo scientific) ETANOL (47%) Mascaras

Pildo

Bata Branca

Bequer de 300mL

Funil

Papel filtro de 110 mm de

diametro

Peneira de Sedimento

Placa de metal 50mm de

diametro

Garrafas PVC de 500mL

GPS Referéncia GARMIN
Astro 220

Agitador magnéetico Typ:MR

Hei-Tec Ser n® 051418520

Balanca analitica METTER
TOLEDO modelo ME104
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3.3.0btencao e preparo da matéria prima-prima

3.3.1.Amostragem

As amostras (carapacas de camardo) foram adquiridas no restaurante Chapo Chapo localizado na
cidade de Quelimane, as mesmas foram armazenados em sacos plésticos devidamente etiquetado
conservados no frigorifico e posteriormente foram transportados no colmen para o laboratdrio de

Quimica da Escola Superior de Ciéncias Marinhas e Costeira.

A amostra da espécie de camardo estd representada na figura abaixo para sua ilustragdo da
caracteristica anatomica e fisiologica da espécie. A figura abaixo mostra a representacdo

esquematica do cefalotérax e carapaca de camardo.

Figura 4: Representacao esquematica do cefalotdrax e carapaca de camardo. Fonte: (Antonito, 2007).

3.3.2.Lavagem e moagem das cascas de camarao

As cascas de camardo foram lavadas manualmente para a retirada de residuos de carne, ovos. O
material resultante foi colocado em bandejas de plastico, para secar ao sol por 24 horas, ap6s de
o material ficar seco foi triturado em um pildo, onde obteve-se um po. O pé resultante foi
peneirado em peneira granulométrica com abertura de 100 mesch, onde obtive duas variedades
de p6é com diferentes tipos de granulometria. Para a obtencdo da quitosana as reaccdes iniciarao

com o po do exosqueleto de camarao.

O fluxograma simplificado dos processos de obtencdo da quitosana a partir de exosqueleto de

camarado.
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Figura 5:Processo de obtencéo da quitosana. Fonte: Antonino (2007).

3.4.Procedimento de obtencdo da quitosana

O processo de obtencédo de quitosana foi baseado no método utilizado por Antonino (2007). Que
consiste em seguintes processos: desmineralizacdo, desproteinizacdo, despigmentagéo e
desacetilacéo.

e 1°Processo de desmineralizacao
A etapa de desmineralizacdo tem por objectivo reduzir o teor de cinzas (sais minerais) da
matéria-prima, principalmente carbonato e fosfato de célcio. A desmineralizacdo foi realizada
com acido cloridrico (HCI) a temperatura ambiente, que tem a finalidade de dissolver o

carbonato de calcio e outros constituintes inorganicos.

Cerca de 20g do material moido foi adicionado a 100mL de solugdo de HCI com concentracao de
1,0 mol L-1, sob agitacdo constante durante 2 horas sob temperatura ambiente. O material foi
submetido a uma filtragdo com papel de filtro, posteriormente o material foi lavado por varias
vezes com agua destilada ate atingir a neutralidade (pH neutro). O solido resultante foi seco em
estufa, por 1 hora a temperatura de 100°C.
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e 2°Processo de desproteinagio
O processo de desproteinizacao tem a fungédo de reduzir o teor de nitrogénio proteico (remocao
de proteinas), Consiste em adicionar uma solucdo aquoso de hidréxido de sodio (NaOH), na

matéria-prima obtida no processo de desmineralizagao.

Em um bequer, foi adicionado 20g de material desmineralizado, em 100mL da solucdo de NaOH
a 1%, o material foi submetido a agitacdo por 3 horas a temperatura de 50°C. O material
resultante foi filtrado com papel de filtro e lavado posteriormente com agua destilada ate pH
neutro. De seguida a amostra foi seco em estufa, por 1 hora a temperatura de 100°C.

e 3°Processo de despigmentacao
O objectivo dessa operacdo é acentuar a reducao de odor proveniente do material e a retirada de
pigmentos.

Foi adicionado 20g em um bequer o material desproiteinizado a 100mL de Etanol a temperatura
de 40°C e sob agitacdo constante de 5 horas. O material solido foi filtrado em um papel de filtro,
e de seguida foi lavado com agua destilada ate atingir até atingir o pH neutro, e foi seco na estufa

com temperatura de 100°C.

e 4°Processo de desacetilacdo
A desacetilacdo consiste na remocdo de grupos acetil (-COCH3) das funcbes acetamida (-
NHCOCHs3) presentes no biopolimero quitina, de modo a deixar grupos amina (-NH>) livres no
biopolimero, quitosana. O numero de grupos aminas livres na quitosana é proporcional ao
parametro conhecido como grau de desacetilacao e quanto maior for este valor, melhores serdo
as propriedades que resultam da presenca de grupos amina, sendo a principal propriedade a
solubilidade em solugbes aquosas acidas, que esta relacionada com a quantidade de grupos

amino protonados (-NH2") na cadeia.

Cerca de 20g de quitina foi suspensa em 100mL de solugdo de NaOH a 50%. O sistema foi
mantido sob agitacdo magnética durante 5 horas a temperatura de 100°C. O material resultante
foi lavado com agua destilada ate atingir o pH neutro. Em seguida o material foi seco a 1 hora a

temperatura de 100°C.
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A) Pesagem de matérial triturado. B) Precipitagio do matérial.

Figura 6: balanca e Agitador magnético.

B) Lavagem do matérial. D) Secagem do matérial.

Figura7: As diferentes fases e sua respectiva instrumentacéo que foram usadas em processo diferentes na

obtencao da quitosana ao longo do trabalho.

A quitosana produzida neste trabalho, foi obtida a partir das reac¢des de desacetilacdo da quitina
em solucbes alcalina. A quitosana ndo apresenta uma entidade uniforme de coloragéo, a
quitosana pode apresentar diversas formas de coloragdo ap0s a sua extracgdo, isso deve-se a
diferentes espécies de camardo existentes e também o nivel de crescimento do crustaceo. A
quitosana obtida neste trabalho apresentou uma coloragdo um pouco aparente ao amarelo, abaixo
esta ilustrada a figura da quitosana.
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Figura 8: A quitosana obtido no trabalho.

3.5.1.Agua de estudo.

A &gua bruta de estudo foi colectada na cidade de Quelimane, localmente no bairro de
Pescadores (Icidua), o local de colecta da agua é um poco familiar utilizada como fonte de
abastecimento, a agua é caracterizada pela baixa turbidez, presenca de microalgas e teores de

clorofilas que sugerem estado oligotréfico.

Figura 9: Agua bruta.

3.5.2.Coagulantes

A quitosana é pouco soltvel em agua em valores de pH neutro-alcalino, para preparar a solucao
coagulante o p6 de quitosana foi solubilizado em &agua acidificada. Assim como em outros
trabalhos (Sajomsang, et al., 2008; HU, et al., 2013), foi utilizado acido cloridrico para a
solubilizacdo da quitosana, evitando-se a interferéncia de outra fonte da matéria organica na

formacéo de subprodutos.
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Baseando-se em trabalho realizado por Janegitzet al. (2007), umas das formas de preparo da
solucdo de quitosana: foi dissolvido 0.5g do pd da quitosana em 500ml de solu¢do de HCI
1mol/L, foi deixado sob agitacdo aproximadamente 5h de tempo. Com esse procedimento, foi

observada, a total dissolucdo da quitosana em po.

Para a definicdo da faixa de doses da quitosana, foram considerados os trabalhos realizados por
(Huang e Chen, 1996; Divakaran e Pillai., 2002; Rizzoet al., 2008), o fato da &gua de estudo
apresentar caracteristicas distintas dos estudos realizados por outros autores, sugerindo a

necessidade de uma dose maior. Assim, a dose da quitosana realizado nos ensaios.

Tabela2: Dose da quitosana aplicada para agua de estudo.

AGUA DOSE DA QUITOSANA (ml)

Agua bruta do pogo 5.0

Os processos operacionais verificados durante o tratamento de agua neste trabalho foram
Coagulacdo, floculacdo e sedimentacdo. Foi feita a mistura homogénea de 5ml da quitosana com
1L de agua bruta do poco, agitacdo constante durante 15 minutos e de seguida o recipiente foi
mantido em forma de repouso durante 10 horas, sem movimentacdo e nem deslocamento do
recipiente de forma para observar a ocorréncia da floculagdo e sedimentacdo processos esses
descritos no trabalho, depois de observar a separacao entre a fase liquida e a fase de lodo da agua

prosseguiu-se a fase de filtracao.

3.5.3. Filtracédo em papel de filtro para a producdo de agua.

As condicbes operacionais desse estudo foram baseadas em trabalhos encontrados na literatura
sobre a formacdo de subprodutos de desinfeccdo em &gua por papel de filtro com retencéo de
8um (Holmes e Oemcke, 2002; Paschoalato, 2005). Depois de observar a sedimentacdo, a agua
foi filtrada usando uma méquina de filtracdo, ajustado com uma bomba de oxigénio. A filtracdo

consistiu na separacdo da gua e as impurezas, sedimentos precipitados.
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Figura 10: Sistema de filtracéo da agua

3.6.Analise dos parametros.

Foram analisados os parametros fisicos, quimicos e microbiologicos no laboratorio da FIPAG
(Fundo de Investimento e Patrimoénio de Agua), no que diz respeito ao pH, turbidez, nitritos,
nitratos, cloro residual, clorofila a e coliformes fecais. Foram produzidos tabelas como forma de

visualizar as tendéncias de variagdo dos parametros que controlam a qualidade da agua.

3.6.1.Aanalise de parametros fisicos e quimicos.
Os parametros fisicos e quimicos foram analisados por métodos potenciométricos descritos no
manual APHA AWWA WPCF (1992), o método baseia-se nas propriedades eléctricas da

solucdo em analise em alguns casos também baseiam-se em propriedades quimicas.

3.6.1.1.pH

O pH foi analisado pelo multiparametro "HQ 40 d", primeiro ligou-se o instrumento e em
seguida foi a calibracdo do mesmo, apds a calibracdo introduziu-se a sonda do instrumento no
recipiente contendo a dgua da amostra onde leu-se os valores da temperatura em °C e a soda
sempre era lavada para cada amostra que se analisava, isto para evitar a interferéncia das

temperaturas das amostras.

3.6.1.2.Turvagdo

Para medir a turvacdo usou-se o "Turbidymeter HI 93703", primeiro ligou-se o instrumento e
preparou-se duas cuvetes de 10 mL a cada, em seguida encheu-se as duas cuvetes com agua, uma
com 4agua destilada (branco) e a outra com a agua da amostra e em seguida calibrou-se o

instrumento com o branco e introduziu-se o branco no orificio do instrumento, pressionou-se o
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teclado com a opgéo (zero),retirou-se o branco do instrumento e introduziu-se a cuvete contendo
a amostras, pressionou-se a opcéo (ler) e leu os valores da turvacao, assim sucessivamente leu-se

toda a amostra.

3.6.1.3.Ferro Total
O ferro total foi analisado por método Tiocianato, o método consiste no uso de

espectrofotometro "DR 900", para a leitura das amostras.

Preparou-se duas cuvetes, uma com a gua destilada para servir do branco e outra com a 4gua da
amostra, mediu-se 25 ml da amostra da agua e adicionou-se o reagente de ferro (ferrousironn) e
agitou-se por alguns segundos até a dissolucdo completa, deixou-se em repouso por 3 minutos,
calibrou-se o espectrofotometro com o branco, ap6s a calibragdo, mediu-se 10 ml da solucéo
preparada anteriormente numa cuvete de 10 ml previamente lavada com a agua destilada e
introduziu-se no espectrofotdmetro e prosseguiu-se com a leitura dos resultados em mg/L assim

sucessivamente.

3.6.1.4.Alcalinidade

A alcalinidade também foi determinado pelo método titulométrico e seguiu-se e 0s seguintes
passos: Mediu se 50 ml da agua numa proveta de 250 ml, introduziu-se a agua num baldo
volumetro de 250 ml, adicionou-se trés gotas do indicador misto e em seguida triturou-se com
acido sulfarico de concentracdo 0.02N até a viragem da cor e por fim calculou-se o volume gasto

de 4cido sulfurico durante a trituracdo e o resultado obtido multiplicou-se por 20 (constante).

3.6.1.5.Determinacdo de (NO2 e NO3").

A série nitrogenada foi analisada pelo método direito descrito no manual APHA,AWWA WPCF
(1992) o método consiste na introducdo de reagentes correspondentes a cada amostra (amoniaco,
nitrito e nitrato) e sua analise. Pra esses parametros o procedimento é 0 mesmo apenas trocou-se

de reagente.

Para a analise destes usou-se o espectrofotometro "DR 900", onde primeiro preparou-se duas
cuvetes de 10 ml cada, em seguida encheu-se as duas cuvetas com agua, uma com agua destilada
(branco) e a outra com a agua da amostra, adicionou-se o reagente do amoniaco e agitou-se por

alguns segundos para que o reagente se dissolva na totalidade, calibrou-se o espectrofotometro
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com o branco apds a calibracdo, retirou-se o branco do instrumento e introduziu-se a cuvete

contendo a amostras, pressionou-se a op¢éo (ler) e leu-se os valores de amoniaco em mg/L.

3.6.1.6.Andlise de coliformes totais, fecais e e.colis (Método de Petrifilm.)

As placas de petrifilm ou as membranas lactosas para contagem de e.coli e coliformes contém
nutrientes do meio vermelho violeta bile, um agente gelificante soluvel em &gua fria, um
indicador que facilita a enumeragdo desses microrganismos. A maioria dos e.colis produz beta-
glicuronidase na qual forma um precipitado vermelho-azulado na parte superior das membranas

onde ficam retidos os coliformes e os e.colis, 0 que permite assim a sua identificagéo.
Para a analises dos coliformes totais, fecais e e.colis foram seguidos 0s seguintes passos:

» Introducédo e espalhamento da amostra em meio de cultura apropriado;

Com a ajuda de uma pipeta, foi medido 1ml da amostra de agua, e cuidadosamente foi
introduzida na membrana lactosa e a 4gua foi espalhada cuidadosamente de modo a preencher
toda a membrana.

> Incubacao;

Apds o processo anterior, a membrana lactosa foi introduzido num incubador a 37 °c durante um

periodo de 24 horas para permitir o desenvolvimento das bactérias.
» Contagem dos coliformes.

Apds o periodo de 24 horas, as amostras foram retiradas e verificadas. Cada ponto vermelho na
membrana representava a um coliforme total ou fecal e os pontinhos azuis representavam 0s
e.colis, os coliformes fecais foram analisados apenas para a dgua bruta enquanto os coliformes

totais e os e.colis foram analisados paras a agua tratada.

3.6. Eficiéncia da quitosana na purificacdo da agua
Para a determinacéo da eficiéncia de p6 da quitosana na purificacdo de 4gua para consumo

humano seré usado as seguintes expressoes:
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13 Equacao:

AC=Ta-Td
Onde:

AT - Variacao da Media de Turvacéo
Ta - Turvacdo Media antes da Purificacdo

Td - Turvacdo Media depois da Purificacéo

28 Equacéo:

AC =Ca—-Cd

Onde:

AC — Variacdo Media de Coliformes

Ca — Numero Médio dos Coliformes antes da Purificacao

Cd — Numero Médio dos Coliformes depois da Purificacdo

As percentagens da remocdo de alcalinidade, ferro total, nitritos, nitratos, e cloro das solucdes

foram calculados com a seguinte equacao 3.

Ci—C
Remocio = %mw%

Onde:
Ci = concentracgéo inicial (mg/L)

Cf = concentracdo final (mg/L)
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CAPITULO IV
4.RESULTADOS E DISCUSSAO.
4.1.Resultados.

4.1.1.Caracterizacdo da qualidade de agua usado na experiencia antes do tratamento.
A tabela a seguir ilustra as caracteristicas dos parametros iniciais da amostra da agua de estudo,

colectada na fonte de &gua (pogo familiar) do bairro do Icidua.

Tabela 3: Caracterizagdo dos parametros da agua do poco do bairro dos pescadores.

Parametros Agua do poco
pH 7.55
Turvacgédo (UNT) 11.72
Alcalinidade (mg CaCOz/L) 15
Ferro Total (mg/L) 1
Nitritos (NO2"mg/L) 0.016
Nitratos (NOs” mg/L) 7.4
Cloro (CI mg/L) 49.63
Coliformes Fecais 5

Na tabela 3. Se constata que o cloro, alcalinidade e a turvacdo da &gua usada no processo de
tratamento apresentaram valores muito altos, nomeadamente 49.63 cloro, 15alcalinidade e 11.72
turvacdo. O ferro esteve com um padrdo normal apds sua analise com 1 mg/L.O nitrito e nitrato
apresentaram valores de 0.016 mg/L e 7,4 mg/L, respectivamente. Os coliformes fecais

apresentaram o valor de 3 colonias/100ml e por ultimo o pH foi registado de 7,55.
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4.1.2.Comparacédo da agua tratada com a quitosana e com os parametros da OMS.
A tabela abaixa que se segue mostra a comparacdo dos pardmetros da &gua tratada com a
quitosana e os parametros recomendados da OMS.

Tabelad4: Comparagéo dos parametros da agua tratada com quitosana e com parametros recomendados pela
organizacao mundial da saude.

Parametros Agua nio tratada Agua tratada Parametros
com quitosana recomendado
OMS
pH 7.55 7 6,5a8,5
Turvagédo (UNT) 11.72 4 5

Alcalinidade (mg) 15 15 -

Ferro Total (mg/L) 1 0,3 0,3
Nitritos (NO2"mg/L) 0.016 0,003 3
Nitratos (NOs mg/L) 7.4 6 50

Cloro (Cl mg/L) 49.63 0,5 0,2a0,5

Coliformes Fecais 5 0 0a10

O tratamento da dgua com a quitosana demostrou resultados satisfatérios quando comparados
com os estabelecidos pela OMS. Todos os parametros da agua medidos no presente trabalho (pH,
Turvacdo, Alcalinidade, Ferro total, Nitritos, Nitratos, Cloro, Coliformes fecais) demostraram
valores aceitaveis param o consumo. Conforme como ilustra a tabela dos resultados o pH
apresentou um valor de 7, a turvacdo apresentou 4UNT no tratamento, este valor é aceitavel, uma
vez que a OMS tem como o minimo aceitavel de SUNT. Para a alcalinidade apresentou 10mg
onde a OMS néo recomendou o valor aceitavel. Para o ferro total apos a tratamento apresentou
0.3mg/L, uma vez que a OMS recomenda a mesma concentragdo. Para 0s nitritos depos do
tratamento foi registado o valor de 0.003, uma vez que a OMS tem como 0 minimo de 3mg/L.
Os nitratos posterior ao tratamento foi registado o valor de 6mg/L, onde a OMS recomenda

50mg/L. Para o cloro depois do tratamento apresentou 0.5mg/L, onde a OMS recomenda 0.2 a
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0.5mg/L. Os coliformes fecais que sdo indicadoras de existéncia de bactérias patogénicas, apos o

tratamento registaram uma total remogéo, onde a OMS recomenda de 0 a 10 colonias por 100ml.
4.2.Discussao

4.2.1.Correlagéo dos dados obtidos com outros trabalhos realizados.

Os paréametros analisados e apresentados na tabela a cima, mostra o valor da turvagdo de 4UNT,
apos o tratamento com uma dose de 5ml da quitosana. De acordo com Capelete (2011) em seu
estudo sobre 0 Emprego da quitosana como coagulante no tratamento de agua contendo
Microcystis aeruginosa — avaliacdo de eficiéncia e formacdo de trihalometanos, tendo usado

mesma dosagem de 5ml obteve um valor de 0,15UNT depois do tratamento.

Em realacdo a alcalinidade analisada e apresentada na mesma tabela ndo variou apds o
tratamento com 5ml, tendo apresentado o mesmo valor de 15. Facto que concorda Capelete
(2011) em seu estudo sobre Emprego da quitosana como coagulante no tratamento de agua
contendo Microcystis aeruginosa — avaliacdo de eficiéncia e formacéo de trihalometanos, tendo

usado a mesma dosagem, encontrou um valar de 8, 0 mesmo nao variou.

De acordo com Monteiro et al, (2009) em seu estudo de tratamento de agua por
coagulacao/floculagéo/filtracdo com membranas, tendo usado 10mg/L da quitosana, obtiveram
200 coliformes fecais. Os coliformes analisado na tabela acima, tendo usado a dose de 5ml

obteve uma remocao total.

De acordo com Spinel at al, (2010) em seu estudo sobre Tratamento, polieletrolito natural para o
tratamento de agua potavel, usou a dose de 10 mg/L da quitosana, obtive 0,4 depois do
tratamento de agua. O cloro analisado e apresentado na tabela mostra um valor de 0,5 ap6s o
tratamento, com a dose de 5ml aplicada.

De acordo com Monteiro et al, (2009) em seu estudo sobre o Tratamento de &gua por
coagulacao/floculagéo/filtracdo com membranas, utilizando o coagulante natural quitosana, usou
a dose de 10mg/L da quitosana, obteve 0,3 de ferro ap0s o tratamento. O Ferro total analisado e

apresentado na tabela obteve 0,3 tendo usado a dosagem de 5ml.

Nitritos analisados e apresentados encontrados na tabela obteve 0,003 ap6s o tratamento com a
dosagem de 5ml. De acordo com Monteiro et al, (2009) em seu estudo sobre o Tratamento de
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agua por coagulacdo/floculacdo/filtracdo com membranas, utilizando o coagulante natural

quitosana, usou a dosagem de 10 mg/L obteve 0,2 de nitratos.

Nitratos analisados e apresentados na tabela obteve 6 apds o tratamento com uma dose de 5ml.
De acordo com Monteiro et al, (2009) em seu estudo sobre o Tratamento de &agua por

coagulacao/floculagéo/filtracdo com membranas, utilizando o coagulante natural quitosana, com

a dosagem de 10mg/L, encontraram 5 como resultado.

4.2.2.Eficiéncia da quitosana no tratamento de agua.

Os resultados dos parametros de qualidade de agua analisados depois de ser submetida ao

tratamento com a quitosana.

Table4: A eficiéncia da quitosana na remogdo da turvacdo e coliformes totais.

Concentracoes Turvacdo (UNT) Concentrac0es Coliformes fecais
(mg/L) (mg/L)
Ta 11.72 Ca 5
Td 4 Cd 0
AT 7.72 AC 1
R 65% R 100%

A eficiéncia obtida na remocéo da turvacdo foi de 65% e para coliformes fecais foi de 100%.
Com esse resultado da remogcdo mostrou que a quitosana é eficiente como coagulante no
tratamento da agua. Capelete (2011) Emprego da quitosana como coagulante no tratamento de
agua contendo Microcystis aeruginosa — avaliacdo de eficiéncia e formacdo de trihalometanos,

no seu trabalho tendo observado a remogéo de 70% para a turvacéo e 98.1 para coliformes fecais.
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Tabela 6: A eficiéncia da quitosana na remocao de alcalinidade e ferro total

Concentracgoes Alcalinidade Concentrac0es Ferro total (mg/L)
(mg/L) (mg/CaCOs/L) (mg/L)

Ci 15 Ci 1

Cf 15 Cf 0,3

AC 0 AC 0,7

R 0% R 70%

A alcalinidade ndo variou e nem apresentou nenhuma remocao, os resultados sdo similar com
trabalho realizado por Capelete (2011) Emprego da quitosana como coagulante no tratamento de
agua contendo Microcystis aeruginosa — avaliacdo de eficiéncia e formacéo de trihalometanos,
ndo obteve nenhuma variacdo. A eficiéncia da remocao do ferro total foi de 70%, Monteiro et al,
(2009) no seu estudo sobre Tratamento de &gua por coagulacdo/floculacao/filtracdo com

membranas, utilizando o coagulante natural quitosana, obtiveram uma remocao de 95%.

Tabela 7: A eficiéncia da quitosana na remocéo de nitratos, nitritos e cloro.

Concentraces | Nitritos Parametro | Nitratos Concentracbes | Cloro (Cl
(mg/L) (NO2 (NOs mg/L) | (mg/L) mg/L)
mg/L)
Ci 0,016 Ci 7.4 Ci 49,63
Cf 0,003 Cf 6 Cf 0,5
AC 0,014 AC 14 AC 49,13
R 87% R 18,9% R 98,9%

A eficiéncia da remocdo dos nitritos foi de 87%, Monteiro et al, (2009) tratamento de &gua por
coagulacao/floculagéo/filtracdo com membranas, utilizando o coagulante natural quitosana,
obteve uma remocao de 90%. Nitratos a eficiéncia da remocéo foi de 18,9, Monteiro et al, (2009)
obtiveram uma remocao de 50%. Cloro a eficiéncia de remocédo foi de 98,9%, Spinel at al,
(2010) no seu estudo em Tratamento, polieletrolito natural para o tratamento de agua potavel,

obtiveram a remocao de 96%.
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4.2.3.Vantagens e Desvantagens do uso da Quitosana no tratamento de agua.
Nos ensaios realizados de processo de filtracdo direita da dgua do poco do bairro Icidua, a
Quitosana mostrou ser eficientes na remogéo da turvacéo e de coliformes fecais. Contudo a dose

da Quitosana aplicada foi de (5mg/L).

O fato de se obter uma boa remocéo na turvacdo e nos coliformes fecais, com uma dose de
5mg/L de quitosana é uma das vantagens oferecidas. Outra vantagem importante é que com o
emprego da quitosana aumenta o potencial de filtracdo. E um polimero natural e néo toxico (sua

dose letal é de >16 g/Kg), desta maneira ndo trara sérios riscos a salde humana.

A Unica desvantagem que a quitosana oferece € em relacdo a aquisicdo. A importacdo da
Quitosana € muito cara, e em Mocambique ndo se produz industrialmente, somente pode ser

produzida em escala de laboratorios.
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Capitulo V
5.CONCLUSAO E RECOMENDACOES.
5.1.CONCLUSAO.

Diante a realizacdo do trabalho de tratamento de 4gua com a quitosana, foi possivel visualizar e
concluir que, a quitosana € um excelente coagulante para a remoc¢do da turvacdo, ferro total,
nitritos, nitratos, cloro e coliformes fecais na dgua. Os pardmetro que apresentaram maior
eficiéncia na remocdo. A turvacdo com 65% de remocdo, os coliformes fecais com 100% de
remocdo, nitritos com 87% remocdo, nitratos com 18% de remocdo, o cloro com 98,9% de

remocdo, o ferro total com 70% de remocéao, alcalinidade com 0% de remocao.

5.2.RECOMENDAGCOES
A partir desse estudo, séo feitas algumas recomendac@es para 0s seguintes trabalhos envolvendo

a utilizacdo da quitosana como coagulante:

» Avaliar o desempenho da quitosana como coagulante em diferentes técnicas de
tratamentos.

> Avaliar o desempenho da quitosana na remoc¢ao de cianobactérias dissolvidas.

» Auvaliar o desempenho da quitosana na remocdo de metais pesados como o ferro,
manganés, magnésio.

» Auvaliar desempenho da quitosana no tratamento da agua com seguintes parametros,

temperatura, calcio, enxofre, ferro e potéssio.
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7. ANEXO

3.Estufa. 4.Quitosana em pé

5.Agua nio tratada e Tratada 6.Bomba de filtro e 4gua tratada
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