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RESUMO

Devido ao aumento da producdo de cosméticos e ao aumento do consumo por parte da populacao,
aumentou-se a geracdo de residuos. Para diminuir o impacto ambiental causado pelo efluente séo
indicados tratamentos que removam as substancias responsaveis pela poluicdo de acordo com a
legislacdo. Uma das etapas do tratamento, indicado para a industria de cosméticos, é o processo de
coagulagao/floculacdo. Um dos coagulantes mais utilizados € o sulfato de aluminio por sua excelente
formacgéo do floco, seu baixo custo e facilidade de transporte e de manuseio, entretanto pesquisas vem
sendo feitas para a substituicdo dos coagulantes inorganicos por coagulantes naturais pois sdo
biodegradaveis, apresentam baixa toxicidade e baixo indice de producdo de lodos residuais. Os mais
utilizados sdo o extrato das sementes de moringa, a quitosana e tanino extraido da acéacia negra.
Verificou-se que ndo tem muitos trabalhos com o uso de biopolimero no tratamento de efluentes da
industria de cosméticos mas eles podem ser utilizados, por exemplo, o uso do biopolimero Ecofloc 50 MX
combinado com o sulfato de aluminio para reducdo dos parametros solidos totais e turbidez e remogé&o
satisfatéria quanto ao indices de DQO.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, o consumismo por grande variedade de produtos para a beleza e cuidado pessoal,
levou as indulstrias de cosméticos ao crescimento em escala mundial, aumentando sua producéo
exponencialmente e consequentemente gerando mais residuos (ABIHPEC,2019).

De acordo com Perdigon-Melén et al. (2010), as indUstrias de cosméticos, apresentam uma tecnologia de
producédo bem simples, mas produzem residuos que podem produzir um impacto ambiental significativo afetando
corpos d’agua superficiais, acelerando o processo de eutrofizagao e levando ao desequilibrio ecolégico, devido as
substancias presentes no efluente. Os efluentes produzidos pelas atividades da indUstria de cosméticos podem
conter compostos organicos e inorganicos, muitas vezes toxicos para a populacdo aquética e terrestre, inclusive
para o ser humano (MORAES; BRITO, 2015).

O setor de cosméticos tem almejado realizar o tratamento do efluente com a finalidade de reduzir os
impactos ambientais e atender a legislacdo ambiental vigente. Na etapa de coagulagéo/floculacdo do tratamento
de efluente, a industria de cosméticos vem substituindo os coagulantes inorganicos por biopolimeros, que sao
coagulantes naturais e que apresentam vantagens sobre os coagulantes inorgénicos, pois geram um lodo
biodegradavel e ainda diminuem a utilizagdo de produtos quimicos no processo. Os biopolimeros mais utilizados
como agentes coagulantes no tratamento de efluentes industriais sdo: extrato da semente de moringa, a quitosana
e o tanino (BRITO et al ,2011; PITT et. al., 2011). E, portanto, o objetivo deste trabalho foi fazer uma revisao

bibliografica sobre o uso de biopolimeros no tratamento de efluente da industria de cosméticos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Tratamento de efluente de uma indlstria de cosméticos

O tratamento de efluentes industriais ideal é indicado de acordo com a carga poluidora e presenca de
contaminantes. Segundo Mahmoud e Freire (2007), as etapas basicas do tratamento de aguas residuais sdo o
tratamento preliminar, tratamento primario, tratamento secundério e o tratamento terciario.

O tratamento preliminar se da em processos fisicos de separa¢do como: grades, peneiras, caixa de areia
e caixa de gordura. Ja o tratamento primario é constituido unicamente por processos fisico-quimicos e que tem por
finalidade a remocao do material sélido em suspenséo e/ou flutuante. A etapa de equalizagao e neutralizagcao da
carga do efluente acontece a partir de um tanque de equalizacao e adi¢cdo de produtos quimicos. Logo, advém a
separacao de particulas liquidas ou sélidas por meio de processos de coagulacao/floculagdo e sedimentacéo e,
por fim, o processo de flotacdo (CAVALCANTI, 2007).

Marchetti (2014) detectou concentracdes de matéria orgénica (DBO e DQO), nitrogénio total, dleos e
graxas, solidos suspensos, sélidos sedimentaveis, sélidos totais e turbidez em desconformidade com os padrées
exigidos pela legislacdo, segundo a Tabela 1. Alves (2009) relatou que o efluente da indistria de cosméticos
contém grandes quantidades de material inorganico (corantes, componentes inorganicos) e organico (esséncias,
oleos e graxas), sendo comum o tratamento fisico-quimico para retirada desses compostos. Basicamente tem-se a
adicdo de coagulantes/floculantes e correcéo de pH, seguido de separa¢do dos flocos por decantagéo e posterior

filtracdo.



Tabela 1 — Caracterizagao do efluente da indUstria de cosméticos

PARAMETROS LACE LAPA
DQO (mg O,.L7) 15.339 19.325
DBOs (mg 0,.L7") 5.760 -
Espumas Ausente -
Fosforo Total (mg.L'l} 1,44 1,74
Nitrogénio Total (mg.L™) 45.5 -
Nitrogénio Amoniacal [mg.L'l] ND -
Oleos e Graxas (mg.l_']] 1.694 -
pH 7.2 6,8
Solidos Suspensos (mg.L™) 650 -
Saolidos Sedimentaveis tmL.L") 6 -
Solidos Totais (mg.L"} - 6.167
Temperatura (“C) 25 -
Turbidez (NTU) - 22.850

ND: Nio detectado pelo meétodo

Fonte Marchetti, 2014

Segundo Cavalcanti (2009), o tratamento secundario também chamado de tratamento biolégico reduz a
guantidade de matéria organica biodegradavel dissolvida e em suspensdo por microrganismos. Além de retirar
nutrientes como nitrogénio e fésforo. Marchetti (2004) relatou que o grande volume de 6éleos e silicones organicos
utilizados na formulacao da base liquida provoca a elevada concentracdo de matéria organica. A baixa relagdo de
DBO/DQO normalmente observada nos efluentes da industria de cosméticos se confirmou com os resultados
obtidos na caracterizacdo do efluente, o que indica que o uso de tratamento secundario ndo € indicado pois
apresenta uma fracédo biodegradavel nao muito elevada

O tratamento terciario é realizado na etapa final. O objetivo desta etapa € remover contaminantes que nao
foram eliminados na técnica anterior, além da remoc¢do de microrganismos patogénicos. Nesta etapa existem
varios métodos como: precipitacdo quimica, incinerac¢do, adsor¢éo, resina de troca idnica, ultrafiltragdo, processos
de oxidagdo avangados (CAVALCANTI, 2009).

Além dos tratamentos citados, destaca-se o processo de oxidagdo avangada (POA), uma tecnologia que
promove a degradacdo de varios compostos poluentes, incluindo compostos orgéanicos dificeis de degradar.
Bautista et al. (2010) estudaram a aplicacéo e otimizacédo de POA para efluentes de indUstrias de cosméticos, com
bons resultados. Em outro estudo foi avaliado o efeito de diferentes pré-tratamentos fisico-quimicos na
biodegradabilidade de efluente de uma inddstria de cosméticos. Tanto o processo de coagulacao/floculacdo
guanto os POA apresentaram significativas reduc¢des dos valores de DQO e de surfactantes aniénicos (ALOUI et
al., 2009).

2.2.1 Coagulacéo/Floculacéo

O processo fisico-quimico de coagulacdo e floculagdo € comumente empregado para tratamento de
efluentes liquidos em industrias de cosméticos.

A coagulacdo consiste no processo de desestabilizacdo quimica das particulas coloidais e em suspensao
pela adicdo de agentes coagulantes e/ou polimeros. E um processo rapido, que ocorre nas unidades de mistura
rapida, ou seja, com elevado gradiente de velocidade. Ela permite que particulas de pequenas dimensdes se

combinem formando agregados maiores, na etapa de floculacdo. Esses agregados sdo entdo mais facilmente



removidos em processos de separagdo solido-liquido, como a sedimentacdo ou flotacdo (METCALF; EDDY,
2003).

Segundo Rodrigues e Boaventura (2004) na coagulacdo, as particulas coloidais s&o neutralizadas e
aglutinadas em particulas de maiores dimensdes através do uso de coagulantes, que eliminam a carga
eletroestatica negativa da superficie das particulas, o que diminui a repulséo entre elas, e por meio da agitacéo
acelerada promove o choque entre as particulas.

A floculacdo é o segundo estdgio do processo, onde as particulas desestabilizadas sdo colocadas em
contato para a formacé&o de flocos. O gradiente de velocidade deve ser suficiente para que ocorra a coliséo entre
as particulas e formacao dos flocos, porém controlada para ndo romper os flocos formados (METCALF; EDDY,
2003).

A sedimentacdo é o processo no qual ocorre a remocao de particulas em suspensdo pela acdo da
gravidade. Portanto, essas particulas devem ter peso especifico maior que do liquido. De acordo com Vargas
(2004) outro método para separacdo dos flocos gerados é a flotacdo, empregada para separar particulas
suspensas ou materiais oleosos de uma fase liquida pela introducdo de pequenas bolhas de gas, normalmente o
ar. Essas bolhas se aderem a superficie das particulas, resultando em um agregado cuja densidade é menor que
a do liquido e, portanto, sobe a superficie do mesmo, podendo ser coletada em operagéo de raspagem superficial.

Diante do contexto, o mecanismo de coagulagdo/floculacdo é sensivel a véarios fatores como: tipo e
dosagem de coagulante, pH do efluente, natureza das substancias produtoras de cor e turbidez, entre outros, ou
seja, o tipo e a dosagem ideal da quantidade de coagulante sdo determinados em razdo da viabilidade econdmica
e caracteristicas do efluente (VAZ, 2009).

De acordo com Santos (2014), os coagulantes mais comumente empregados para tratamento de agua e
de efluentes sdo o sulfato de aluminio e o cloreto férrico, mas o cloreto de polialuminio (PAC) vém tendo grande
aceitacdo. Para auxiliar a coagulagdo pode-se empregar, juntamente com o coagulante, polimeros organicos
sintéticos ou naturais, de cadeias moleculares longas.

Um dos coagulantes mais utilizados é o sulfato de aluminio por sua excelente formacédo do floco, seu
baixo custo e facilidade de transporte e de manuseio. Os flocos apos o processo de coagulagdo séo inorganicos e
apresentam um lodo gelatinoso e com volume, assim sendo, o lodo ndo entra em decomposicao bioldgica, isto &,
ndo é biodegradavel, dificultando sua disposicao final. Nesse contexto, pesquisadores estao realizando estudos
em que se busca um coagulante natural, ou seja, polimeros naturais ou biopolimeros, que possam ser usados de
forma individual ou juntamente com outros sais coagulantes tradicionais, agindo como um auxiliar no tratamento
de aguas, principalmente nos casos em que as aguas apresentam elevada turbidez (CARVALHO, 2008). Moraes
(2004) relatou que coagulantes/floculantes naturais tém demonstrado vantagens em relagdo aos coagulantes
inorganicos, especificamente em relagdo a biodegradabilidade, baixa toxicidade e baixo indice de produgéo de

lodos residuais.

2.3 Biopolimeros naturais

Com o aumento dos problemas ambientais, trabalhos vem estudando polimeros naturais ou biopolimeros
para serem utilizados como agentes coagulantes em substituicdo aos coagulantes inorganicos no tratamento de
efluentes industriais. Segundo Moraes (2004), estes coagulantes tém demonstrado vantagens em relacdo aos
coagulantes inorganicos, especificamente em relacdo a biodegradabilidade, baixa toxicidade e baixo indice de

producdo de lodos residuais. A utilizacdo de coagulantes naturais, em substituicdo aos quimicos, tem sido



estudada com a finalidade de produzir uma agua tratada de melhor qualidade, sem a presenca de metais, um lodo
gerado biodegradavel e a diminuicdo da utilizacdo de produtos quimicos no processo. Segundo Cruz et al. (2005),
o lodo gerado no processo ndo possui aluminio, € organico, ou seja, apresenta um alto teor de matéria organica e,
nao é prejudicial ao meio ambiente, podendo ser utilizado como composto organico na agricultura. Além disso,
pode ser decomposto por meio de processos biolégicos de biodigestdo, eliminando custos de transporte e
disposicéo para aterros de residuos industriais (CRUZ et al., 2005). Os biopolimeros mais utilizados séo o extrato
da semente de moringa (DA SILVA et al., 2003), da acéacia negra (TANAC, 2008) e da quitosana (MORAES et al.,
2005).

Segundo Borba (2001), a Moringa oleifera € uma planta e pertence a familia Moringaceae, originaria do
nordeste indiano, de facil cultivo e adaptagdo no Brasil, principalmente no Nordeste. Considerada um polimero
natural que vem se destacando no tratamento de aguas residuais, pois atua como agente clarificante pela
presenca de uma proteina catibnica que desestabiliza as particulas contidas na agua em meio liquido. Para
Bongiovani et al. (2013), a Moringa é o biopolimero de maior utiliza¢@o e destaque. Sua utilizagédo esta atrelada a
purificag@o da agua, por um custo reduzido se comparado a um tratamento quimico convencional, por isso sendo
uma alternativa de alta relevancia.

Sutherland et al. (1994) realizou experimentos quanto a utilizagcdo da Moringa oleifera em tratamento de
grandes volumes de agua. Os resultados demonstraram as sementes podem produzir uma agua tratada de
gualidade similar a produzida utilizando-se coagulantes quimicos, nesse caso o sulfato de aluminio. A solucédo da
semente da Moringa oleifera tem mostrado eficacia como agente coagulante e na remocédo de patégenos de
aguas brutas (SILVA et al., 2007).

Lied et al. (2011) avaliou o tratamento de &gua residuéria de fecularia e encontrou valores de reducéo de
turbidez de 89,19% e de DQO de 70,98%, utilizando uma concentragdo de 2400 mgL -1 de extrato da semente da
moringa. Vaz et al. (2010) verificou que com as sementes de Moringa oleifera ocorreu a maxima remog¢éo dos
pardmetros cor e turbidez, de 90,30% e respectivamente, para concentracdo de 200 ppm e tempo de
sedimentagdo de 20 minutos, para efluente de galvanoplastia.

De acordo com Rangel (1999), a quantidade necessaria de semente varia conforme a quantidade de
impureza contida nas aguas residuarias. Quando a coagulacéo/floculagdo € realizada por polieletrélitos, ndo ha
reacOes de neutralizagdo entre o coagulante e a agua para formar complexos gelatinosos, como ocorre com 0S
coagulantes derivados de sais de ferro (CARDOSO et al., 2008). Para Borba (2001), esse fenbmeno ocorre
porgue os polieletrélitos sdo constituidos de complexos de grandes cadeias moleculares, que apresentam sitios
com cargas positivas ou negativas, com grande capacidade de adsorcéo de particulas ao seu redor. Esse tipo de
coagulacéao/floculacdo pode ocorrer numa grande faixa de valores de pH, entre 4,0 e 12,0.

Para Bongiovani et al. (2013), a Moringa oleifera um biopolimero de maior utilizagdo e destaque. Sua
utilizacdo esta atrelada a purificacdo da agua, por um custo reduzido se comparado a um tratamento quimico
convencional, sendo uma alternativa de alta relevancia para o uso.

Outro biopolimero que vem sendo estudado é o coagulante Tanfloc SG que é um tanino extraido da casca
de vegetais como a Acacia Negra, espécie arbdrea Acacia mearnsii De Wild e atua em sistemas coloidais
neutralizando cargas e formando pontes entre essas particulas, sendo este processo responsavel pela formacéo
dos flocos e consequente sedimentacdo. E caracterizado como um polimero organico-catiénico de baixo peso
molecular, apresentando coloracéo escura e elevada viscosidade (TANAC, 2013).

Esse biopolimero mostra-se competitivo com os tradicionais produtos empregados no tratamento de

aguas, por ser completamente biodegradavel, permitindo sua total digestdo nas etapas biologicas do processo, e



por apresentar acdo efetiva sobre variados tipos de agua, assim como diversos tipos de efluentes industriais
(CORAL et al., 2009). O tanino possui propriedades que ndo modificam o pH da agua tratada, sendo eficiente em
uma faixa de pH de 4,5 — 8,0 (MARTINAEZ, 1996; MARTINEZ et al.,1997).

O floco originado pela adicdo de Tanfloc possui forma irregular, 0 que proporciona uma maior area de
contato, em relacéo ao floco originado pelo sulfato de aluminio. Assim se obtém uma clarificacdo mais eficiente,
com uma menor cor e turbidez final. O floco ideal possui tamanho médio e apresenta uma rapida decantacdo com
boa clarificacdo, além de que os residuos produzidos em decantadores sédo cerca de aproximadamente 10 % do
gue produzido com outros produtos similares (TANAC, 2003).

As vantagens do uso de taninos vegetais como o Tanfloc SG, se da devido suas propriedades de
adsorcdo dos metais dissolvidos na 4gua, aglutinando-os por precipitagdo no meio, e logo sua remogao. Além do
mais, elimina ou reduz a toxidez que existe na agua proveniente de fontes com cianoficeas ou bactérias
clorofiladas. Desta forma, por serem moléculas biodegradaveis, sdo destruidas no préprio tratamento, nao
permanecendo na agua tratada ou no lodo gerado (SILVA, 1999).

Segundo Piantad (2008), Tanfloc SL e Tanfloc SG s&do coagulantes naturais alternativos ao sulfato de
aluminio usado no tratamento de 4gua. No seu estudo a eficiéncia do sulfato de aluminio foi superior, porém os
padrdes dos coagulantes naturais atenderam melhor, sendo que removeram a cor amarelada deixada pelo
residuo do ferro e ndo teve que reajustar o pH, com cal hidratada, por exemplo. O autor avaliou 0os custos de
produtos quimicos no tratamento em uma estacao de 4gua, tendo como resultado para o sulftao de aluminio de
0,014475 R$, o Tanfloc SL teve um custo de 0,0252 R$ por m® e o Tanfloc SG de 0,0332 R$ por m°.

Segundo SanchezMartin (2010), estudos realizados em uma planta piloto de tratamento de aguas
superficiais, a utilizacdo do Tanfloc® resultou na reducdo de cor em até 50%, remoc¢do de surfactantes em até
75%, e remocao de matéria organica representada pela diminuicdo de 40% na DQO e de 60% na DBO.

A quitosana € um produto natural, renovavel e biodegradavel, de grande importadncia econdmica e
ambiental. Ela atua como polieletrélito catidbnico na coagulacdo da matéria organica coloidal. A presenca de
grupos amino nas cadeias poliméricas permite que a quitosana atue como polieletrélito catibnico em pH inferior a
6,5, que se adsorvem facilmente nas superficies carregadas negativamente (KIMURA, 2001). Considerando-se a
maioria das impurezas coloidais na agua carregam cargas negativas, coagulantes catibnicos sdo geralmente
usados para o tratamento de agua e efluentes industriais e ndo é toxica para os seres humanos (MATHUR;
NARANG, 1990). Tem diversas aplicagbes como no tratamento de aguas, producdo de cosmeéticos,
medicamentos, aditivos alimenticios, membranas semipermeaveis e desenvolvimento de biomateriais. No
tratamento de efluente de galvanoplastia realizado por Vaz et al. (2010), o coagulante organico quitosana
apresentou melhor eficiéncia para a concentracédo de 5 ppm e tempo de sedimentacao de 20 minutos, na remogao
de cor (98,68%) e de turbidez (99,44%). Segundo Vaz (2009) o lodo gerado pela quitosana é de facil
decomposicéo, pois apresenta um elevado teor de matéria organica.

Com relacdo aos sais metdlicos, Renault et al. (2009) afirmam que a quitosana € mais eficiente em
concentracdes menores, produz flocos maiores, ou seja, favorece a velocidade de sedimentacdo, e com isso o
volume do lodo produzido € menor, causando menos impacto ambiental devido a sua biodegradabilidade,
entretanto, esse processo ocorre de forma mais eficiente em uma faixa de pH e concentracao.

Um estudo com quitosana na clarificacdo de suspensdes com caulinita na agua usado no tratamento de
agua, apresentaram resultados significativos para solucées com turbidez variando de 10 a 160 NTU e a eficiéncia
na coagulacao foi com turbidez fixada em 40 NTU e pH variando entre 6,5 e 7,5. (DIVAKARAN; PILLAI, 2001).



Marchetti (2014) estudou o uso de sulfato de aluminio e do biopolimero Ecofloc 50 MX na etapa de
flotacdo dos efluente da industria de cosméticos. O uso do Ecofloc 50 MX usado sozinho ou na mistura com o
sulfato de aluminio, proporcionou remo¢des mais significativas nos parametros sélidos totais e turbidez e uma
remocdo satisfatdria quanto a remocéo de DQO, mas o autor relatou que somente o processo flotacdo nao foi
possivel atender a legislacéo.

3 CONCLUSAO

Conclui-se que os estudos apontados, mostram uma substituicdo dos coagulantes inorganicos pelo
biopolimeros pois sé@o polimeros biodegradaveis e geram pouco lodo residual do processo de coagulacéo e
flotacdo apliacado ao tratamentos de efluentes. O efluente da indUstria de cosméticos apresenta muitos sélidos e
compostos organicos de baixa biodegradabilidade, pois isso os processos mais usados sdo os fisico-quimicos,
bem como os processos oxidativos de avancados. Entretanto, observou-se que ndo tém muitos estudos de
bipolimeros em tratamento de efluentes na industria de cosméticos. O trabalho revisado indicou o uso do
biopolimero Ecofloc 50 MX combinado com o sulfato de aluminio para reducdo dos parametros sdlidos totais e
turbidez e uma remocao satisfatéria quanto a remocao de DQO.
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