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RESUMO

Avaliamos a eficacia da péra espinhosa (Cactus lefaria) para remover a cor da dgua do rio e de agua sintética
para consumo humano. A agua superficial de origem natural utilizada foi do Rio Humo, normalmente tratada
por coagulacdo floculagdo. A agua artificial foi &gua da torneira com acidos himicos e caulim e em alguns
casos foram acrescentados CaO como alcalinizante. A péra espinhosa foi avaliada como um coagulante Unico
e como floculante usando sulfato de aluminio como coagulante. A dgua do rio € caracterizada por possuir alta
cor, baixa turbidez, baixa alcalinidade e dureza e alta supersaturacdo de oxigénio dissolvido. Em amostras de
agua do rio, o péra espinhosa sendo avaliado como um coagulante (nico ndo mostrou atividade. Ja utilizada
em agua artificial como Unico tratamento (dose 45 mg/L) mostrou uma eficiéncia de remocéo de cor de 94%
levemente acima do tratamento convencional (20 mg/L Aly(SO4); e 2 mg/L floculante comercial) com
remocdo de 89%. No entanto, a 4gua tratada com o produto natural teve um valor de demanda quimica de
oxigénio (DQO) de 21 mg/L, comparado com a DQO final de 10,3 mg/L no caso da agua tratada
convencionalmente. Em quanto ao tratamento como floculante (7 mg/L Al,(SO4); e 22,5 mg/L de péra
espinhosa) em agua artificial apresentou uma remogao da cor de 92% e uma DQO de agua tratada de 31,5 mg
/L. Concluimos que a péra espinhosa é pouca efetiva na remocao da cor gerado pelas substancias himicas em
dguas com baixa turbidez e alcalinidade. Porem, sua aplicabilidade como coagulante/floculante para a
remogao de cor em &gua com alta turbidez e alcalidade é promissor. Recomenda-se estudar a possibilidade da
formacéo de subprodutos da desinfeccdo na &gua ja tratada. Alem disso é importante extrair os principios
ativos de produtos naturais para reduzir a carga organica na agua tratada.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de agua, coagulante/floculante natural, remocdo da cor, sustancias
humicas.

INTRODUCAO

A demanda por agua potéavel para a populacdo da area metropolitana localizada no Vale Central da Costa Rica,
tem aumentado dramaticamente nas Gltimas décadas. Para lidar com esta situagdo, o Instituto Costarriquenho
de Aquedutos e Esgotos (ICAA) tem buscado novas fontes de abastecimento de agua, tais como a captagdo de
1,8 m¥/s de 4gua do reservatério Llano del Rio Macho projeto hidrelétrico administrado pelo Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE). A agua desse manancial vem de uma area coberta em grande parte por
floresta primaria e recebe tratamento convencional antes de ser enviado para o sistema de distribuicdo para o
consumo. A populacdo atendida por esta fonte estd perto de 600 mil habitantes. Esta fonte de 4gua tem muito
boa qualidade fisica e quimica, com exce¢do da cor. O Rio Humo é o principal afluente do reservatério que
fornece uma média de 0,7 m*/s, que é quase 50 por cento do total da vaz&o, no entanto, este rio tem um alto
teor de cor ao longo do ano devido a a presenca de substancias himicas. O principal problema com a &gua do
rio Humo ¢ a sua baixa turbidez e baixa alcalinidade adicionada a saturagdo de oxigénio dissolvido, que faz
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com que um corpo de agua libere 0 gas com o aumento da temperatura. O anterior tende a dificultar a
precipitacdo de flocos formados no tratamento. Alem disso, a baixa alcalinidade ndo da oportunidade para
formar hidroxido de aluminio, enquanto a turbidez baixa desestimula a adsor¢cdo de moléculas de cor
(Arboleda, 2000). A situacdo acima requer, portanto, doses mais elevadas de coagulantes e floculantes, neste

caso sulfato de aluminio e um polimero sintético catidbnico. Ambos os produtos sdo importados e constituem
uma elevada percentagem do custo total de agua potavel.

Diante disso, 0 uso de coagulantes e floculantes de origem local é de grande interesse. Um desses produtos é a
péra espinhosa Cactus lefaria. Martinez et al. (2003) reportaram reducdes de turbidez da ordem de 80 e 90%
em agua bruta com 20 e 30 UNT utilizando extratos em metanol e acetato de etilo de péra espinhosa. Assim,
este trabalho resume alguns resultados de estudos sobre a remog¢do de cor em agua com alta cor e baixa
turbidez e alcalinidade como no caso do Rio Humo na Costa Rica.

OBJETIVOS

Identificar, caracterizar e avaliar a viabilidade técnica do uso de péra espinhosa (Cactus lefaria) como
coagulante ou floculante na remocédo de cor em dgua potavel.

MATERIAIS E METODOS

Para a avaliagdo do potencial da péra espinhosa como coagulante e floculante foram realizados teste de jarros
utilizando agua artificial e amostras de dgua do rio Humo. A &gua artificial foi preparada pela adicdo de agua
da torneira caulim como fonte de turbidez e cor artificial utilizando sais de sddio de acidos himicos de cor e
Ca0 0,3% como alcalinizante. Amostras de gua foram coletadas do rio Humo. A &gua do rio Humo apresenta
altos valores de cor devido a influencia da extensa floresta presente ao redor do rio.

Para estabelecer os parametros 6timos para a remog¢do de cor, tanto em agua de rio e na agua artificial, foi
utilizado o procedimento de teste de jarros recomendado pelo Instituto de Saude Coletiva da cidade de
Sapporo, no Japdo (Sapporo City Institute of Public da Salde, 2003). Os pardmetros do processo de
coagulagdo foram: pH de coagulacéo, dosagem de coagulante e/ou floculantes, velocidade de agita¢do e tempo
lento. Ap6s o tratamento foi determinada cor residual e turbidez. Para os melhores tratamentos foi determinada
demanda quimica de oxigénio da agua filtrada (COD). Em ambas os tipos de agua foi comparada a eficiéncia
da péra espinhosa como Unico coagulante versus o Al, (SO4); 1% em conjunto com o polimero catiénico FK-
930 S (polimero de cloreto de dialildimetilaménio) para 0,1% como floculante. Comparamos também a
eficiéncia da péra espinhosa como assistente de coagulagdo (floculagcdo) de sulfato de aluminio, com
tratamento convencional em amostras de agua artificial somente.

Em todos os ensaios foram utilizadas as folhas descascadas da péra espinhosa. A concentracdo da solucdo de
trabalho da péra foi de 2,25% ou 22,5 mg/ml em &gua destilada. A caracterizacdo das aguas foi realizada
utilizando métodos padrdo (APHA, AWWA, WEP 2005).

RESULTADOS
Uso da péra espinhosa como coagulante
Agua do rio Humo

A 4gua do Rio Humo apresenta baixa alcalinidade e dureza (4-21 mg/L e 9-14 mg/L respectivamente). Alem
disso uma baixa turbidez e alto cor aparente (11-25 FTU e 142 -195 UC). Devido a essas caracteristicas da
agua bruta, como observado na Tabela 1, o estrato de péra espinhosa ndo foi efetivo na redugdo desses
parametros, contrario ao sulfato de aluminio e o floculante comercial. Dessa forma foi necessario avaliar a
efetividade da péra espinhosa utilizando agua sintética.
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Tabela 1: Qualidade da 4gua do Rio Humo ap6s dos tratamentos.

PARAMETRO COAGULANTE
Al,(SO,4);3 + floculante KF-930-S Péra espinhosa

Doses coagulante (mg/l) 30 45-180
Doses floculante (mg/I) 1,0 0
Turbidez residual (FTU) 1 21

Cor residual (UC) 12 125
Remocdo de turbidez (%) 93 0
Remocdo de cor (%) 89 0

DQO soluvel residual (mg/I) 61 NC

NC = néo quantificado
Agua artificial

Se utilizou agua modelo com os seguintes parametros de qualidade iniciais: turbidez = 18-22 FTU; cor = 150-
165 UC; pH = 7,06-7,56; doses adicional de CaO = 1,5 mg/l. Neste caso o desempenho da péra espinhosa foi
melhor do que o tratamento convencional (Tabela 2) resultando uma agua tratada com turbidez e cor abaixo
dos limites da legislagdo local de 1-5 NTU e 5-15 UC respectivamente (MINSA 2005).

Tabela 2: Qualidade da agua artificial tratada com tratamento convencional
e péra espinhosa como Unico tratamento.

PARAMETRO COAGULANTE
Al,(SO,4); + floculante KF-930-S Péra espinhosa
Doses coagulante (mg/l) 20 45
Doses floculante (mg/I) 2,0 0
Turbidez residual (FTU) 2 0
Cor residual (UC) 16 9
Remocao de turbidez (%) 90 100
Remocdo de cor (%) 89 94
DQO soltvel residual (mg/I) 10,3 21

Uso da péra espinhosa como floculante

Neste caso foi utilizada agua artificial com as seguintes caracteristicas: turbidez = 21 FTU, cor = 136 UC; pH
= 7,58 e dose de Céo = 1,5 mg/L. A tabela 3 mostra um desempenho levemente melhor do floculante natural
em comparacdo com o floculante catidnico comercial. Novamente os resultados estdo abaixo da norma
(MINSA 2005). Porem, a demanda quimica de oxigénio (DQO) foi 3 vezes maior.

Tabela 3: Comparacao da qualidade da agua artificial tratada com
floculante sintético e a péra espinhosa.

PARAMETRO AGUA TRATADA COM Al,(SO,);
Sem Com floculante
floculante Catibnico KF-930-S Péra espinhosa
Doses coagulante (mg/l) 7,0 20 7,0
Doses floculante (mg/1) 0 2,0 22,5
Turbidez residual (FTU) 8 2 1
Cor residual (UC) 23 16 13
Remocao de turbidez (%) 60 90 95
Remocao de cor (%) 86 89 92
DQO solavel residual (mg/1) 52 10,3 31,5
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Os flocos de cor sdo muito leves e fracos e & presencga de turbidez pode dar mais peso e for¢a, e melhora o
processo de sedimentacao (Arboleda, 2000). Diante disso, e considerando os resultados na dgua sintética foi
avaliada a péra espinhosa como floculante numa amostra do Rio Humo adicionando CaO em 1,5 mg/L. Os
parametros de qualidade da agua bruta foram: turbidez = 17 FTU, cor = 138 UC, pH = 7,02. Os resultados
mostraram um melhor desempenho na remogdo de cor, compardvel ao de produtos comerciais aplicados em
amostras de 4gua artificial (Tabela 3 e 4). No entanto, a contribui¢cdo de matéria organica na &gua filtrada

(representada por demanda quimica de oxigénio, DQO) foi de 4 vezes superior ao tratamento com produtos
comerciais.

Tabela 4 Qualidade da 4gua do Rio Humo com adigédo de CaO, tratada com
péra espinhosa como floculante e sulfato de aluminio como coagulante.

PARAMETRO RESULTADO
Doses coagulante (mg/l) 12
Doses floculante (mg/I) 11
Turbidez residual (FTU) 3
Cor residual (UC) 20
Remocéo de turbidez (%) 82
Remocdo de cor (%) 86
DQO soluvel residual (mg/l) 42

CONCLUSOES

O uso de péra espinhosa como coagulante e/ou floculante para remover altos valores de cor em aguas com
baixa turbidez, alcalinidade e dureza foi pouco efetivo. Porem, no caso de aguas com maior turbidez e
alcalinidade melhorou sua efetividade, inclusive diante de produtos comerciais. No entanto, o uso desse tipo
sustdncias naturais deve-se considerar 0 aumento da demanda de cloro, precursores de subprodutos da
desinfeccdo e carbono organico biodegradavel. E recomendavel a extracdo dos ingredientes ativos da péra
espinhosa e avaliar sua capacidade evitando assim a carga de matéria organica sem propriedades coagulantes.
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