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Resumo

A água é um recurso abundante no planeta Terra, estima-se que 70% da sua
superfície é destinada aos sete oceanos que banham a parte seca do globo,
contudo, apenas 2% de toda água líquida é potável. Apesar de ser um número
pequeno, é suficiente para abastecer a população mundial, porém com a poluição
causada pelas indústrias, lixões e pela falta de conscientização por parte da
sociedade essa reserva está constantemente sendo ameaçada de extinguir-se..
Sabe-se que a água livre de contaminações pode ser um fator de redução de
doenças a ela vinculadas como as diarreias infecciosas, cólera, verminoses,
amebíase,etc. Além de indispensável para a vida e para a saúde, uma água de boa
qualidade é um direito fundamental de todo cidadão, e é dever do estado e dos
órgãos públicos responsáveis assegurar a confiabilidade de potabilidade desse
recurso hídrico tão inerente à vida. Por outro lado, alguns bairros de São Luís,
incluindo o Sá Viana, sofrem com problemas permanentes de abastecimento de
água de responsabilidade da Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhão e
uma alternativa ao uso de águas superficiais é o emprego de águas subterrâneas.
Contudo, as atividades antrópicas nas áreas urbanas e rurais provoca a poluição
das águas subterrâneas por meio de lixões, aterros industriais e efluentes.O
presente trabalho tem por meta realizar a fabricação de filtros de cano pvc com
material filtrante de carvão ativado para retirar impurezas físicas e microbiológicas
contidas na água superficial obtido através do caroço da juçara, que é um recurso
abundante no Maranhão e que não possui uma política de destinação para os seus
resíduos sólidos e a instalação desses filtros em dois poços localizados na Avenida
Tomaz de Aquino, na Alameda Pedro Cutrim e na Travessa Clarinda Ferreira além
de analisar o grau de potabilidade da água dos mesmos, quanto às características
físico-químicas e microbiológicas.

Palavras-chaves: carvão ativado, filtro, água.

1. OBJETIVOS:

1.1. Geral
Preparar filtro de carvão ativado a partir do caroço de juçara para a remoção

de impurezas físico-químicas e microbiológicas da água de poço da comunidade do
bairro Sá Viana.

1.2. Específicos
● Preparar carvão ativado quimicamente com ácido fosfórico (H3PO4) e

Hidróxido de sódio (NaOH) através do caroço de juçara (Euterpe oleacera).
● Caracterizar o carvão ativado obtido através de análises químicas:

determinação de carga zero, pH e grupos ácidos.
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2. REFERENCIAL TEÓRICO:

2.1. Juçara (Euterpe Oleracea)
O açaí é uma fruta bem pequena e arredondada. Apresenta coloração que varia

entre o roxo e o preto. Possui caroço e pouca polpa. Esta última, por sua vez, pode
ser utilizada para preparar bebidas, geleias, sobremesas. (TALCOTT et al, 2008). A
árvore que produz o açaí chama-se açaízeiro.

2.2. Carvão vegetal
O carvão vegetal é uma substância obtida a partir da queima da madeira, utilizado

como combustível de aquecedores, lareiras e fogões a lenha. O carvão vegetal é
um dos tipos de carvão existentes, utilizado como fonte energética. Basicamente,
este tipo de carvão é obtido por meio da queima de madeira.  (BORGES,2021).

2.3. Carvão ativado
O carvão ativado é um material de carbono com uma porosidade bastante

desenvolvida, com capacidade de coletar seletivamente gases, líquidos ou
impurezas no interior dos seus poros, apresentando portanto um excelente poder de
clarificação, desodorização e purificação de líquidos ou gases.

A característica mais significativa do carvão ativado é o seu alto poder de
adsorção, separações obtidas pela habilidade de moléculas, contidas no fluido,
aderidas sobre a superfície de um sólido. Os usos mais comuns para o carvão
ativado são a elaboração de filtros para a adsorção de gases e no tratamento de
águas, onde o carvão se destaca por reter nos seus poros impurezas e elementos
poluentes (CLAUDINO, 2009).

2.4. Ativação do carvão vegetal
A ativação é um procedimento que consiste pela transformação de um

material de origem animal de um adsorvente com área superficial alta,
adequadamente como acréscimo do diâmetro dos poros e a criação de novos poros
nesses materiais (PEREIRA, 2010).

O propósito da ativação é proporcionar em um determinado material, pouco
poroso ou sem porosidade, o aumento da área superficial, e o aumento da
porosidade em consequência da oxidação dos átomos de carbono. Esses materiais
carbonáceos alternativos utilizados na produção de carvão ativado, possuem, na
sua maioria, grau de porosidade com área superficial próxima ou superior a 800
m²/g (SANTOS et al, 2016).

2.5. A qualidade da água
Para que a água seja considerada potável, após o tratamento convencional

os parâmetros físico-químicos e microbiológicos deverão estar de acordo com a
Portaria nº 36, do Ministério da Saúde, de 19 de janeiro de 1990, que em seu Anexo
apresenta as normas e o padrão de potabilidade da água destinada ao consumo
humano, a serem observadas em todo o território nacional (BRASIL, 1990).
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2.6. Análise físico-química da água
Segundo (MARIA et al,) as caracterizações físico-químicas da água e de

soluções aquosas têm como objetivo identificar e quantificar os elementos e
espécies iônicas presentes nesses compostos e associar os efeitos de suas
propriedades às questões ambientais, permitindo a compreensão dos processos
naturais ou alterações no meio ambiente.

2.7. Análise microbiológica da água
A quantificação de coliformes e coliformes fecais é realizada através de um

método simplificado de aproximação, denominado "Número Mais Provável" (NMP),
também conhecido como "tubos múltiplos", sendo o resultado expresso em NMP por
100 mL (STANDARD METHODS, 1999)

A leitura da técnica do NMP consiste em anotar os tubos turvos e com formação
de gás, nos casos dos caldos lauril sulfato de sódio e caldo EC. De posse destas
anotações, os valores são comparados com a tabela do NMP (APHA, 1999)
correspondente à técnica utilizada.

3. METODOLOGIA

3.1. Preparo e ativação do carvão vegetal

Depois de coletada e armazenada uma certa quantidade do caroço do açaí,
foi iniciado o processo de produzir o carvão vegetal a partir desse insumo.
Primeiramente, os caroços passaram por uma etapa de lavagem manual para a
retirada de sujeiras e impurezas grosseiras superficiais. Após isso, foi realizada a
calcinação dos caroços em um forno à 500°C por cerca de 2 horas. Logo em
seguida uma parte deles foi triturada com o auxílio de um almofariz e pistilo.

Após o preparo do carvão vegetal, foi realizado a sua ativação pelo método de
ativação química. Foi adicionado aos erlenmeyers, 40g do carvão e separou-se em
dois grupos, os quais em uns adicionou-se uma solução de hidróxido de sódio
(NaOH) [0,1] e em outros uma solução de ácido fosfórico (H3PO4) [0,1] até cobrir
todo o carvão. Vedou-se os erlenmeyers e levou-os para a mesa agitadora, onde
ficaram por 2 horas à 102 rpm. Depois desse período, o carvão ativado foi lavado
com água quente a 90°C para retirar o excesso do agente ativante e levou-se à
estufa para realizar a sua secagem.

3.2. Caracterização do carvão ativado

O carvão ativado depois de preparado foi caracterizado quanto aos grupos
ácidos e Ponto de Carga Zero.
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3.2.1. Determinação de grupos ácidos

Para esta caracterização, foram utilizados erlenmeyers e em cada um deles
adicionou-se 0,25g do carvão que foi ativado com ácido e 30ml de uma solução de
carbonato de sódio (Na2CO3) [0,1] e levado à mesa agitadora por 24 horas à 102
rpm. Depois da agitação, o carvão foi filtrado e no erlenmeyer ficou o líquido que foi
retido pelo papel de filtro. Adicionou-se 15ml de ácido clorídrico (HCl) [0,1] ao
filtrado e o conjunto foi titulado tendo como titulante uma solução de hidróxido de
sódio [0,1] e como indicador, a fenolftaleína. Para cada titulação realizada foi feita a
prova do branco adicionando 30 ml de carbonato de sódio [0,1] e 15 ml de HCl.

3.2.2. Determinação de Ponto de Carga Zero (PCZ)

Para a determinação do Ponto de Carga Zero, foram adicionados 0,1g do
carvão e 20ml de uma solução de cloreto de sódio (NaCl) [0,1] em um erlenmeyer.
Foi medido o ph da solução de NaCl e de cada amostra, obtendo os valores de ph
inicial (pHi). O mesmo procedimento de medição foi realizado após submeter o
carvão a agitação por 24 horas à 102 rpm em uma mesa agitadora, obtendo os
valores de pH final (pHf).

3.3. Análises físico-químicas da água

As amostras de água foram coletadas no dia 15 de junho de 2022 nos poços
de armazenamento de água no bairro de Sá Viana com o intuito de realizar as
análises físico-químicas e microbiológicas. Dentre as físico-químicas foram feitas o
pH, turbidez, condutividade, salinidade e Sólidos Totais Dissolvidos (STD), sendo
que cada parâmetro foi feito em triplicata. Todos os equipamentos usados foram
calibrados antes de realizar as análises. Foi feito o mesmo procedimento para a
amostra 1 e para a amostra 2.

Para a análise do pH adicionou-se o bulbo e o termômetro em um recipiente
contendo a amostra 1. Realizou-se a leitura no pHmetro. A análise da turbidez foi
feita adicionando a amostra 1 na cubeta e limpando sua superfície com papel
higiênico. Logo após a leitura no equipamento a amostra foi retirada da cubeta e
descartada na pia. As análises de STD, condutividade e salinidade foram realizadas
em um mesmo equipamento. Adicionou-se o bulbo e o termômetro no recipiente
contendo a amostra 1. Realizou-se a leitura no equipamento e foram obtidos os
valores de cada parâmetro.

3.4. Análises microbiológicas da água

3.4.1. Preparo dos meios de cultivo

Foram feitas as análises para determinação de bactérias do grupo coliforme
(totais e termotolerantes). Para isso foram preparados caldos nutritivos para
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possibilitar o crescimento delas. Para isso foi necessário o preparo de água
peptonada, caldo lauril, E.C e verde brilhante. Para cada amostra de água a ser
analisada utilizou-se o volume de 225 mL de água peptonada em um erlenmeyer de
250 mL e dois tubos de ensaio contendo 9 mL cada desta solução. Para o teste
presuntivo, utilizou-se 9 mL da solução de caldo Lauril em um total de 9 tubos com
tampa contendo um tubo de Durhan invertido em cada. Para cada tubo considerado
positivo no teste presuntivo utilizou-se dois tubos contendo o volume de 9 mL de de
caldo E.C e de caldo verde brilhante. Após o preparo dos meios de cultura e
transferência para seus respectivos recipientes, os mesmos foram esterilizados no
processo de autoclavagem durante 15 minutos em uma temperatura de 121°C.

3.4.2. Teste presuntivo e confirmativo

Adicionou-se 25 mL da amostra 1 em 225mL de água peptonada (diluição
1:10) Adicionou-se 1mL da diluição 1:10 em um tubo contendo 9 mL de água
peptonada (diluição 1:100). Por fim inseriu-se 1 mL da diluição 1:100 em um tubo
com 9 mL de água peptonada (diluição 1:1000). Uma alíquota de 1 mL de diluição
1:10 foi adicionada em 9 mL de caldo lauril contendo um tubo de Durhan invertido.
Esse procedimento foi feito em triplicata e repetido para cada diluição. A Seguir os 9
tubos de lauril foram colocados na estufa por 48 horas em uma temperatura de
35°C. Os tubos que após esse período deram positivo para a presença de bactérias
do grupo coliforme foram submetidos a um teste confirmativo.

Para o teste confirmativo foi feita alçada com a alça de platina apenas nos
tubos que deram positivos e então foram inseridas nos tubos com os caldos verde
brilhante e E.C. Logo em seguida, os tubos com verde brilhante foram colocados na
estufa por 48 horas a 35°C, já os tubos com caldo E.C foram colocados em
aquecimento no banho-maria a 45°C por 24 horas.

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Caracterização do carvão ativado
A caracterização do carvão ativado se deu quanto a determinação dos

grupos ácidos presentes, em especial ao grupo lactona, determinado por uma
solução de Na2CO3 e também foi feita a determinação do PCZ.

4.1.1. Determinação de grupos ácidos

A presença de grupos ácidos, mais especificamente a lactona, foi
determinada a partir da diferença do volume de solução de NaOH gastos na
titulação da amostra e do volume do branco. Adotando GA como sendo grupos
ácidos temos que:  GA= VNaOH - Vbranco.
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Para determinar a quantidade do grupo lactona presente no carvão, foi feito
uma média aritmética simples com os valores de cada volume gasto de titulante
(NaOH)  na titulação.

Considerando que o volume do branco para o carvão ativado com
H3PO4-inteiro foi de 15 ml e o carvão ativado com H3PO4-triturado foi de 19 ml. A
partir da diferença da média dos volumes de NaOH gastos na titulação e do volume
utilizado na prova do branco, temos que a quantidade de grupo lactona agregados
ao carvão ativado.

.

Portanto, o carvão ativado em questão possui pouco ou nenhum grupo ácido
lactona, ou seja, ele não terá uma preferência alta em reagir com substâncias de
caráter básico. No entanto, isso não significa dizer que não haja a presença de
outros grupos ácidos como o grupo fenólico e carboxílico, mas para constatar isso é
necessário realizar mais testes

4.1.2. Determinação de Ponto de Carga Zero (PCZ)
Para a determinação de Ponto de Carga Zero, realizou- se as medidas do pH

da mistura contida no erlenmeyer e essa medição foi feita em dois momentos: antes
da agitação por 24 horas na mesa agitadora e depois da agitação.

O valor da determinação de Ponto de Carga Zero foi calculado através da
fórmula PCZ= (pHfinal - pHinicial) x pHinicial onde os resultados obtidos estão expressos
na tabela 2, que mostra os valores de PCZ já calculados.
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O Ponto de Carga Zero (pHPCZ), ou seja, o pH em que a superfície do
carvão possui carga neutra estão representados na tabela acima, sendo que as
amostras do carvão que possui PCZ abaixo de 7 possuem caráter ácido e acima
desse valor terão características básicas. Portanto, o carvão ativado em questão
possui um caráter essencialmente ácido, já que o valor de PCZ estão abaixo de 7.

4.2. Análises físico-químicas e microbiológicas da água

4.2.1. Análise físico-química da água

O filtro de carvão ativado com NaOH, H3PO4 fabricado no projeto apresentou
razoável eficiência para a remoção de impurezas físicas tais como sólidos
dissolvidos e macro-organismos presentes na água do poço, pois reduziu a
quantidade das mesmas.

Para testar a eficácia do filtro foi feita a comparação das amostras 1 e 2 antes
e depois de terem passado pelo filtro. Percebeu-se que os parâmetros analisados
na amostra 1 nem todos tiveram valores muito satisfatórios, o que pode ser
explicado pelo desprendimento de algumas partículas de carvão durante a filtração,
pois foi a primeira a passar pelo filtro. Contudo na amostra 2 esses valores foram
mais adequados, mostrando que em quase todos os parâmetros a amostra filtrada
obteve um melhor resultado em comparação com a mesma amostra sem ser
filtrada, comprovando a eficiência do filtro ativado com carvão.

Em vista dos resultados obtidos, Infere-se a relativa eficiência do filtro feito a partir
do carvão ativado, pois teve a finalidade de diminuir os valores dos parâmetros
físico-químicos na amostra 2 cumpridos.

4.2.2. Análise microbiológica da água
O filtro de carvão ativado com a prata fabricado no projeto apresentou

razoável eficiência para a remoção de microrganismos tais como as bactérias do
grupo coliforme como a Escherichia.
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Os tubos contendo lauril foram incubados por 48 horas e após esse período
percebeu-se a turvação do caldo e produção de gás a partir da fermentação da
lactose contida no meio de cultivo, indicando a presença de bactérias do grupo
coliforme.

De acordo com o que foi descrito na metodologia do trabalho, os tubos de
caldo lauril que deram positivos para coliformes foram submetidos a um método
confirmativo. Como a triplicata da diluição 10-1 da amostra não filtrada deram
positivos, foi necessário confirmar a presença de coliformes totais, colocando as
alçadas contendo a diluição nos 3 tubos de caldo verde brilhante. Da mesma forma
foi realizado com o tubo na diluição 10-2 porém apenas um tubo deu positivo. Os
tubos contendo diluição 10-3 não apresentaram sinais de turvação ou formação de
gás. Para a confirmação de coliformes totais na água filtrada, foi feita somente
alçada da triplicata da diluição 10-1, pois as diluições 10-2 e 10-3 também não
apresentaram sinais de turvação ou formação de gás.Para a confirmação de
coliformes termotolerantes tanto na água não filtrada como na água filtrada foi
procedido da mesma forma e obtendo os mesmos resultados.

Percebe-se que houve uma diminuição na quantidade de unidades
formadoras de colônia (UFC) tanto para a amostra 1, quanto para a amostra 2 em
relação a água filtrada e não filtrada. Como ambas as amostras apresentaram o
mesmo resultado nas duas condições, a seguir é apresentado a tabela do número
mais provável (NMP) levando em consideração os valores de apenas uma amostra.
A tabela estima os valores que deram positivos nos testes confirmativos com o
número mais provável de bactérias presentes na água.
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De acordo com a tabela do número mais provável (NMP), na combinação: 3-0-0
(filtrada) há aproximadamente 8 UFC em cada 100 ml da amostra. Na combinação:
3-1-0 (não filtrada) há aproximadamente 11 UFC em cada 100 ml da amostra. Em
água potável não é permitido que tenha a presença de bactérias termotolerantes
(Escherichia coli), portanto a água analisada não está propícia para o consumo
humano, apesar do filtro ter conseguido diminuir a quantidade de bactérias
presentes na água.

5. CONCLUSÃO

Comprovou-se relativa eficiência do carvão ativado com hidróxido de sódio
(NaOH), ácido fosfórico (H3PO4) feito a partir do caroço da juçara (Euterpe
oleacera) para a remoção de impurezas físicas como pequenos sólidos, e
macro-organismos presentes na água, assim como impurezas microbiológicas como
bactérias do grupo coliforme. O filtro de carvão ativado também mostrou-se eficiente
para melhorar alguns parâmetros de potabilidade da água, como pH, turbidez,
condutividade e salinidade.
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