Acta Scientiarum. Technology
ISSN: 1806-2563
eduem@uem.br

Universidade Estadual de Maringa
Brasil

Kunigk, Leo; Reis dos Santos, Maria Célia; Jurkiewicz, Cynthia
Remocgao de ions de cobre de aguardente utilizando carvao ativo e resinas de troca idnica
Acta Scientiarum. Technology, vol. 33, nim. 1, 2011, pp. 101-106
Universidade Estadual de Maringa
Maringa, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=303226530007

Como citar este artigo [ &\ /!

Numero completo . I,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos

Home da revista no Redalyc


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3032
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=303226530007
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=303226530007
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=3032&numero=26530
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=303226530007
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3032
http://www.redalyc.org

DOI: 10.4025/actascitechnol.v33i1.7751

Remocgao de ions de cobre de aguardente utilizando carvao ativo e

resinas de troca ionica

Leo Kunigk", Maria Célia Reis dos Santos? e Cynthia Jurkiewicz'

"Centro Universitario, Instituto Maua de Tecnologia, Praga Maua, 1, 09580-900, Sdo Caetano do Sul, S&o Paulo, Brasil.
2Faculdade de Tecnologia Termomecénica, Sdo Bernardo do Campo, S&o Paulo, Brasil. *Autor para correspondéncia.

E-mail: kunigk@maua.br

RESUMO. A aguardente ¢ a bebida fermento-destilada mais importante no Brasil. Caso a
concentragio de cobre (Cu?*), presente na aguardente, fosse inferior a 2,0 mg L, ela
poderia ser exportada para diversos paises europeus apesar da Legislagdo Brasileira permitir
um teor de cobre em aguardente igual ou inferir a 5,0 mg L. Este trabalho mostrou que a
aguardente contaminada com esses fons em concentracoes de 4,0; 7,0 ¢ 9,0 mg L! pode ser
recuperada utilizando tanto carvio ativo como resinas de troca idnica, podendo reutilizar
estes materiais adsorventes. Quando a concentragio de Cu?* ¢ igual a 9,0 mg L™, o carvio
ativado pode ser reutilizado até trés vezes e as resinas de troca idnica podem ser reutilizadas
até sete vezes.

Palavras-chave: aguardente de cana de agticar, fons metilicos, carvio ativo, resinas de troca idnica.

ABSTRACT. Copper ions remotion from sugarcane spirit by activated carbon and
ion exchange resins. Sugarcane spirit (aguardente) is the most important
fermented/distilled beverage in Brazil. If the concentration of cooper (Cu?*") in sugarcane
spirits was less than 2.0 mg L', it could be exported to several European countries. This
study showed that the sugarcane spirits contaminated with these ions with a concentration
of 4.0, 7.0 and 9.0 mg L' can be recovered using both active carbon and ion-exchange
resins, reusing these absorbent materials. When the concentration of Cu** is equal to 9.0
mg L, active carbon can be reused up to 3 times and ion-exchange resins up to 7 times.

Keywords: sugarcane spirit, metallic ions, activated carbon, ion-exchange resins.

Introducao

O volume de aguardente produzida, anualmente,
no Brasil encontra-se entre 1,3 a 2,0 bilhées de
litros, dos quais 90% ¢ aguardente industrial ¢ 10%
artesanal. Para atingir tal producio, estima-se que o
capital investido seja de 2,0 bilhdes de dodlares
distribuido entre as 5 mil marcas registradas e cerca
de 30 mil produtores em todo o pais. Esse volume
de aguardente garante a segunda posi¢io entre as
bebidas mais consumidas pelos brasileiros. E a
primeira colocada entre as bebidas destiladas, pois o
consumo gira em torno de 70 milhdes de doses
didrias representando, em média, o consumo anual
de 6 L habitante™ e a terceira bebida destilada mais
consumida no mundo, perdendo apenas para a
vodca e o soju (bebida asidtica a base de sorgo).

Apesar desse elevado volume produzido, apenas
10,2 milh&es de litros, ou seja, 0,51% do volume
total foram exportados em 2004 para mais de 60
paises (AZEVEDO et al.,, 2003; GARBIM et al.,
2005; LABANCA et al., 2006; LIMA et al., 2006;
MIRANDA et al.,, 2007; NEVES et al.,, 2007;

VILELA et al., 2007; LIMA et al., 2009). Segundo
Brasil (1997), Bizelli et al. (2000), Cardoso et al.
(2003), Miranda et al. (2007) e Lima et al. (2009),
um dos fatores que contribui para esse baixo volume
exportado recai na concentragio de cobre (Cu®"),
presente na aguardente, pois, apesar da legislacio
brasileira permitir uma concentragio desse metal de
até 5,0 mg L, a legislacio de diversos pafses nio
tolera concentragdes superiores a 2,0 mg L' em
bebidas fermento-destiladas.

Segundo Faria e Campos (1989), Boza e Horii
(2000), Vilela et al. (2007), entre outros, a presenca
de cobre nas bebidas destiladas ocorre pelo fato de
que a maioria dos alambiques sio confeccionados
com este material, pois ¢ um metal resistente 2
que apresenta boas propriedades de
transferéncia de calor além de catalisar reagdes
favoriveis as caracteristicas organolépticas da bebida.
Caso esses equipamentos nio sejam adequadamente
higienizados, ocorre a formagio do azinhavre, que é
um carbonato bisico de cobre [CuCO;.Cu(OH),],
sobre as paredes internas dos alambiques. O
azinhavre é gerado pelos vapores alcodlicos de

COIrosao,
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elevada acidez e que, ao condensarem, arrastam o
cobre contaminando para o produto destilado
(LUCENA, 1959 apud FARIA; CAMPOS, 1989;
BOZA; HORII, 2000; CAVALHEIRO et al., 2003;
LIMA et al., 2006).

Mesmo existindo limitagoes legais com relagio
ao teor de cobre nas aguardentes, estudos realizados
por diversos autores demonstram que os teores de
Cu** encontram-se acima desses limites. A Tabela 1
apresenta alguns exemplos. Apesar da grande
variacio de resultados obtidos pelos autores, o
problema da presenca Cu’*, em aguardentes
brasileiras, é um fator preocupante tanto para as
autoridades sanitirias como para os consumidores,
pois, segundo Azevedo et al. (2003), o excesso de
cobre solavel no organismo humano
(hipercupremia) pode ser téxico pela afinidade deste
fon com grupos S-H de muitas proteinas e enzimas,
causando doengas como epilepsia, melanomas,
artrite reumatoide ¢ doengas psiquidtricas. Para
problema, alguns produtores
brasileiros tentaram, na década de 1970, substituir
seus alambiques de cobre por outros construidos
com ago inoxidivel (FARIA; CAMPOS, 1989). Mais
recentemente, Cardoso et al. (2003) atirmam que ao
longo da década 1990, além do ago inoxidivel,
procurou-se substituir os destiladores feitos com
cobre por outros construidos com aluminio e
porcelana. Entretanto, segundo estes autores,
Azevedo et al. (2003), Labanca et al. (2006) e Neves
et al. (2007), a qualidade organoléptica do produto
obtido nesses alambiques era muito inferior aquelas
destiladas em equipamentos de cobre, inviabilizando
essa tentativa de remocio dos fons desse metal.

contornar  esse

Tabela 1. Teor de Cu®* presente em aguardentes avaliadas por
diversos pesquisadores.

Teor médio % de aguardente Valor miximo  Autores do trabalho
de Cu** com teor Cu’*  encontrado

(mgL™" acimade 50 mgL'  (mgL™")

3,13 10% 8,5 Lima e Nobrega (2004)
2,95 até 10,22 60% 22,30 Garbin et al. (2005)
2,30 7% 8,1 Labanca et al. (2006)
5,11 73,7% 9,01 Vilela et al. (2007)
2,75 15% 12,25 Miranda et al. (2007)
7,02 33,3% 12,60 Neves et al. (2007)

A remocio de metais pesados presentes em
elevadas concentragdes pode ser realizada por
precipitagio quimica, por dupla destilagio ou por
métodos  eletroquimicos; mas, em  baixas
concentragdes, a remogio de tais contaminantes ¢é
mais eficiente por processos de adsor¢io ou por
troca i6nica utilizando carvio ativado ou resinas de
troca i6nica (TEKER; IMAMOGLU, 1999; COSTA
et al., 1999; BIZELLI et al.,, 2000; LIMA, 2005;

Kunigk et al.

LIMA et al, 2006; NEVES et al, 2007; VELI,
ALYUZ, 2007). Apesar de existir diversos tipos de
materiais adsorventes, o carvio ativado ¢ ainda o
material adsorvente mais utilizado. Entretanto,
muitas vezes, a utilizacio de carvio ativado nio é
economicamente vidvel para a remog¢io de metais
pesados de solugdes aquosas tanto pelo seu elevado
valor comercial como pelas perdas durante a
regeneracio, que podem atingir valores da ordem de
10 a 15% (VELI, ALYUZ, 2007; ALUYOR;
BADMUS, 2008). Por sua vez, Lima et al. (2006,
2009) indicaram que o uso de resinas de troca i6nica
¢ a melhor op¢io para retirar o excesso de cobre.

Os objetivos desse trabalho sio comparar a
eficiéncia de duas resinas de troca idnica, a saber:
Amberlite 120 Na e Amberlite 252 Na, ¢ de carvio
ativado na remogio de fons de cobre de aguardente
como também, avaliar a possibilidade de reutilizagio
desses materiais adsorventes.

Material e métodos

Utilizou-se aguardente comercial, todas de um
mesmo lote de produgio e de um wnico grande
fabricante, cujo pH era igual a 4,3 para determinar o
teor de cobre presente e para posterior contaminagio
com sulfato de cobre penta-hidratado (Synth) de tal
forma que as concentracdes de cobre, apds a adi¢io
deste composto quimico, atingisse valores iguais a
4,0; 7,0 € 9,0 mg L' e a temperatura utilizada foi
sempre de 25,0°C. Ressalta-se que o pH da
aguardente utilizada nio foi corrigido pois Teker e
Imamoglu (1999) apresentam em seu trabalho que a
partir de um pH igual ou superior a 4,0 conseguia-se
a maior remog¢io de citions de cobre por adsorc¢io
utilizando carvio ativado.

A quantificagio de fons cobre presente nas
realizada por meio de medidas
espectrofotométricas, em Espectrofotdmetro de
Plasma - Varian — Vista MPX, utilizando um
comprimento de onda de 223 nm em chama de

amostras foi

argdnio.

Apés a contaminagio da aguardente, oito
aliquotas de 300 mL, uma de cada vez, foram
vertidas no topo de uma coluna feita com tubo PVC,
com 30 cm de altura e 2,5 cm de didmetro,
preenchida com 100 g com um dos seguintes
materiais: resina de troca idnica com estrutura gel
Amberlite 120 Na ou com estrutura macroreticular
Amberlite 252 Na, ambas da Rohm and Hass. Estas
duas resinas de troca i6nica apresentam caracteristica
catidnica fortemente dcida (grupo funcional SOy,
com matriz Estireno Divinil Benzeno. A aguardente
tratada foi coletada na base da coluna e, a partir dai,
era processada a anilise do teor de cobre utilizando a
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metodologia descrita por Lima (2005). Esse
procedimento foi repetido quatro vezes para cada
uma das condigoes estudadas. O tempo de residéncia
sempre foi de 30 segundos.

Para realizar os ensaios, utilizando tais resinas de
troca 10nica, adotou-se o seguinte procedimento
(LIMA, 2005):

a) Primeiro lavou as resinas com d4gua
deionizada, para eliminar o excesso de sédio, como
indicado pelo fabricante.

b) Uma aliquota de 300 mL da amostra foi
introduzida na coluna e recolhida na base desta em
um frasco de Erlenmeyer.

¢) O item b foi repetido oito vezes utilizando-se
aliquotas de aguardente com a mesma concentragio
inicial de cobre.

d) A seguir, a aguardente recolhida, na base da
coluna, foi aquecida até que seu volume fosse
reduzido pela metade para que ocorresse a
evaporacio do dlcool.

e) Transferiram-se 12,5 mL do liquido obtido no
item d para um balio volumétrico de 25 mlL:
completou-se o volume com dgua deionizada e,
entio foi lida a concentragio de ions cobre no
espectrofotdbmetro de plasma. Apds a leitura da
absorbincia, calculou-se a concentracio de Cu?**
utilizando a equagio:

[Cul=-2,04-10"% +6,00-10 %A

r’ = 0,9993 M

A equagio (1) foi obtida a partir de uma curva-
padrio de cobre (sulfato de cobre penta-hidratado)
em matriz etandlica 40% (v/v) para a calibragio do
equipamento, para avaliar concentra¢des de cobre
entre 0,0 e 10,0 mg L', em que [Cu] representa a
concentracio de fons de cobre em mg L™ e A o valor
da absorbancia.

A titulo de comparagio, utilizou-se também
carvio ativo vegetal em p6 P.A. da LabSynth. Para
tanto, colocaram-se 10,0 g desse carvio em um funil
analitico, para uma filtragio simples e, verteram-se
25,0 mL de uma das aguardentes contaminada. A
aguardente coletada foi, entio, aquecida para
evaporar metade de seu volume. A seguir, transferiu-
se esse volume para um balio volumétrico de 25 mL
e completou-o com 4gua deionizada para, em
seguida, realizar a determinagio da concentracio de
fons de cobre.

Resultados e discussao

A Figura 1 apresenta as relagdes entre a presenga
de Cu** na aguardente apds tratamento com carvio

103

ativado e o ndmero de vezes que ele foi utilizado
para as concentragdes iniciais de 4,0; 7,0 ¢ 9,0
mg L. As relages podem ser representadas por
equacdes de primeira ordem. Os coeficientes
angulares, lineares e de correlagio encontram-se na
Tabela 2.

8 R
Concentragao inicial de ‘/
7 cobre na aguardente
© = 40mglL’
c -
g _ 6 ® 70mglL
] A 90mglL" f
225 Limite estabelecido pela
© é legislagdo brasilejra
© 5 ) ) A
c =y 412mgl . 251001 20,103 mgde Cobre [s
=
3¢ .
o) £ 322mg L’ . 25.10° L = 0,0805 mg de Cobre
- 8 R (S S SO iy
o 8 ' /I/
@ 2
& o
S @ 25w 510 4764 Tobis
£8 T §EL 2L 7045 g€ Cobie z
gy
o
[¢] a
0 T

1 2 3 4 5
Numero de utilizagdes do carvédo

Figura 1. Concentragio de Cu®* na aguardente apés o tratamento
com carvio ativo em func¢io do nimero de utilizagdes.

Observou-se, a partir do grifico apresentado na
Figura 1, que 2 medida que as concentragdes iniciais
de Cu?" se elevavam, maior era a concentragio
destes fons na aguardente apés o tratamento, o que
indica a satura¢io mais ripida do carvio. Observou-
se também que o mesmo carvio podia ser utilizado
apenas trés vezes para remover Cu’*, quando a
concentragio inicial era 9,0 mg L', e quatro vezes
quando a concentragio inicial era 7,0 mg L. A partir
de entio, a concentracio de Cu®" na aguardente atingia
valor superior a 5,0 mg L™ tornando-a imprépria para o
consumo no Brasil. Constata-se também que para um
mesmo ntmero de utilizagio do carvio, a porcentagem
de remogio independe da concentragio inicial de fons
de cobre. Por exemplo, para trés reutilizacoes, a
porcentagem de remogio independe da concentracio
inicial de fons de cobre como ilustra a Tabela 3. A
porcentagem de remogio foi sempre de 54,3% = 0,42.
Da mesma forma, para uma, duas, quatro e cinco
reutilizagdes, a porcentagem de remogio foi sempre
préxima de 96,3% =+ 0,53; 75,4% =+ 0,44; 33,5% =+ 0,65
e 12,6% = 0,58, respectivamente. A remogio de fons
de cobre obtido quando se utilizava apenas uma vez o
carvio ativado foi semelhante ao obtido por Teker e
Imamoglu (1999) apesar destes autores necessitarem de
60 min. para se conseguir esta remogao enquanto que,
neste trabalho, necessitou apenas 30 segundos. Essa
diferenca nos tempos necessarios para conseguir-se a
mesma remogio de fons de cobre da aguardente pode
ser justificada pela propor¢io entre a massa de carvio
ativado e o volume de solucio contaminada com fons
de cobre utilizada nos diferentes trabalhos. Teker e
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Imamoglu (1999) utilizaram uma proporg¢io de 0,3 g
de carvio ativado por 25 mL de solugio, ou seja, 0,012
gmL" e neste trabalho empregou-se uma proporgio de
10,0 g de carvio ativado para 25 mL de solugio, ou seja,
0,4gmL".

Tabela 2. Cocficientes angulares e lineares das equagdes que
representam a concentragio de cobre na aguardente, apds o
tratamento com carvio ativo em fung¢io do ndmero de utilizagdes
do carvio.

Concentracio inicial ~ Coeficiente Coeficiente Niimero da
B - () -

de cobre (mg L™ linear angular equagio

4,0 -9,112.10"  9,059.10" 0,991 (1)

7,0 -1,363 1,525 0,981 2)

9,0 -8,400.10" 1,649 0,986 3)

Por sua vez, Lima et al. (2006) ¢ Lima et al.
(2009) conseguiram em seus trabalhos uma remogio
dos fons de cobre de apenas 40,6%, quando o carvio
ativado foi utilizado apenas uma tinica vez e com um
tempo de contato de 30 min. Essa remog¢io também
foi menor do que aquela observada neste trabalho e
também pode ser explicada pelo fato da proporgio
entre carvio ativado e aguardente utilizada por
aqueles autores foi de 0,012 g mL™ ¢, neste trabalho,
utilizou-se uma propor¢cio de 0,4 g mL"
conseguindo-se uma remogio de 96,3% quando o
carvio ativado foi utilizado apenas uma vez.

A remocgio de cobre de aguardente utilizando
resinas de troca i6nica Amberlite 120Na ¢ Amberlite
252Na ¢ verificada na Figura 2. Observa-se que, para
as duas resinas utilizadas, o modelo matemadtico que
descreve a relagio entre a concentragio Cu* na
aguardente, representado por [Cu], apds o
tratamento com elas, em funcio do ntimero de vezes
de uso (N), pode ser representado pela equagio:

Kunigk et al.

sendo fungio do tipo de resina utilizada. Por
exemplo, quando a concentracio inicial de cobre é
igual a 4,0 mg L', a concentragio de Cu** na
aguardente apds o tratamento com resina Amberlite
252Na, ¢é praticamente o mesmo daquela observada
na resina Amberlite 120Na, pois apds sete utilizagdes
removeram-se 50% do cobre, utilizando-se ambos
os tipos de resina de troca idnica. Entretanto,
aumentando a concentracio inicial de Cu®*, a
concentragio final é maior, mas para as mesmas sete
reutilizagbes observa-se que, quando a concentragio
de fons de cobre ¢ igual a 7,0 mg L, a concentragio
final de Cu** encontra-se ao redor de 4,0 mg L™
para ambas as resinas de troca idnica e tem-se a
concentracio inicial de Cu®** de 9,0 mg L a
concentragio final desses fons é da ordem de 5,0 mg
L' independentemente da resina de troca utilizada.

Resina Amberlite 120N

o
2
2. 7 7 Concentragéo inicial de Cu 6
3]

- K
g7, 1 m40mgL’ b,
5w © ® 70mgL’

'g g A 90mglL E

S~ 57

& & Resina Amberlite 252N .

o g i Concentragéo inicial de Cu A

s 3 4 ;

& L
2z Y 40mgL’ 4 /7
2 5 37 70mgL’

o 9 < El

S S “490mglL s
sg,] :
g8’ Z

S E

I

=

g &

o

=)

3

]

/
! A//y/f//

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nuamero de vezes que a resina é utilizada

Figura 2. Concentragio de Cu?* presente em aguardente apSs o
tratamento com resinas de troca i6nica em fung¢io do nimero de
vezes que as resinas sio utilizadas.

Tabela 4. Parimetros da equagio (2).

Concentracio inicial

[Cu] =0a- NB (2) de cobre na aguardente a B ? dnumercz
(mg L’l) a equagao
Amberlite 120Na
em que o ¢ P sdo os pardmetros da equagio e estes 40 4,16.10° 3,13° 0999 (4
- 7.0 1,48.10° 2,90° 0995 (5
sdo apresentados na Tabela 4. 90 175,102 290" 0994 ©
Amberlite 252Na
Tabela 3. Cilculo dos fons Cu?" removido de 25,0 mL de 4,0 1,03.10° 3,902 0,995 @)
aye . -3
aguardente ap6s trés utilizagdes de 10 g de carvio ativo. 7,0 9,34.10 3,10° 0,971 (8
9,0 1,73.10° 2,90 0,996 9

Massa de

Massa de Cu** Massa de Cu™*

Concentragio Massa X
removida por

inicial de Cu** inicial de Cu®* apés o removida . % de
naaguardente Cu’*  tratamento  apés o unidade dc~ remogio
(mg L") (mg) (mg) tratamento o0 de Cla rvao
(mg) (mgg)

4,0 0,100 0,0452 0,0548 5,48:10° 54,8%"
7,0 0,125 0,0803 0,0947 9,45-10° 54,0%"
9,0 0,225 0,1030 0,1220 1,22:107 54,2%"
a: ndo existe diferenca significativa (p < 0,05) entre estes valores.

A partir da Figura 2, verifica-se que a

concentracio final de Cu** ¢ funcio apenas da
concentragio inicial de cobre na aguardente nio

a: nio existe diferenga significativa (p < 0,05) entre estes valores; b: nio existe diferenga
significativa (p < 0,05) entre estes valores; ¢: nio existe diferenca significativa (p <
0,05) entre estes valores.

Utilizando as equacdes 4 a 9, calcularam-se as
concentragdes finais de Cu** na aguardente e a
porcentagem removida desses fons quando as resinas
sao utilizadas trés vezes. Os obtidos
encontram-se na Tabela 5. Lima et al. (2009),
utilizando resina de troca idnica do tipo catiénica
fortemente 4cida (grupo funcional: icido sulfénico),
com matriz estireno-divinil benzeno, ou seja,

valores
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semelhante 3 utilizada neste trabalho, obtiveram a
remogio de fons de Cu®* da aguardente da ordem de
94,4%, quando se utilizava a concentragio inicial
destes fons igual a 9,0 mg L' e a proporgio entre
resina e aguardente contaminada foi de 0,233 g mL",
valor de remogio semelhante ao obtido neste
trabalho, como pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5. Cilculo dos fons de cobre removidos em 300 mL de
aguardente ap0s trés reutilizagdes da resina Amberlite 120Na e da
resina Amberlite 252Na.

Massa de
Massa de Cu**
Cu** apés o removida
(';,, tratamento  apds o

Massa de Cu**
removida por %
unidade de de

- Massa
Concentragio . . . )
o inicia
inicial de Cu**

na aguardente

) Cu massa de resina’ remogio

(mgL™) (mg) (mg) tratamento (mg g
(mg)

Amberlite 120N
4,0 1,20 0,0443 1,1572 1,156:102 96,4%"
7,0 2,10 0,1074 1,9926 1,9926:102  94,9%"
9,0 2,70 0,1269 2,5731 2,5731-10%  953%"
Amberlite 252N
4,0 1,20 0,0224 1,1776 1,1776:10%  98,1%"
7,0 2,10 0,0843 2,0157 2,0157-10%  96,0%"
9,0 2,70 0,1257 2,5743 2,5743102  953%"

a: utilizava-se 100,0 de resina; b: nio existe diferenca significativa (p < 0,05) entre estes valores.

Neste trabalho verificou-se que ao utilizar uma
quantidade menor de resina de troca ibnica por
mililitro de dgua aguardente contaminada com fons
de cobre (0,33 g mL"), conseguiu-se a remogio
significativamente maior desses fons em comparagio
com carvio ativado, utilizando a propor¢io de 0,4
g mL"' como pode ser observado nas Tabelas 3 e 5.
Apés trés reutilizagdes de todos os adsorventes
testados, verificou-se que as resinas removeram
aproximadamente 95% dos fons de cobre que
estavam presentes inicialmente na aguardente e o
carvio ativado removeu apenas 54%. Assim sendo,
comprova-se que a eficiéncia das resinas de troca
1dnica, na remogio desse tipo de fon metilico, é maior
do que utilizando carvao ativado, o que estd de acordo
com o trabalho de Lima (2005). A Tabela 6 indica que a
remogio, empregando resina de troca i6nica, era pelo
menos trés vezes maior que utilizando carvio ativado
nas condicoes utilizadas neste trabalho.

Tabela 6. Comparagio entre a remocio de fons Cu**, utilizando
carvio ativado e resina de troca i6nica Amberlite 120Na e 252Na.

Tratamento A Tratamento B Tratamento C
Massa de fons Massa de fons Relagio entre Relagio entre

Massa de fons

< de Cu de Cu Tratamento Tratamento

de Cu . . B C

ida por removida por removida por e e
rcmovnd P grama de gramade Tratamento ATratamento A
grama de Amberlite Amberlite (%) (%)
carvio ativo 120Na 250Na
5,48-10° 1,156:102 1,1776:10" 210% 215%
9,45-10° 1,9926:10° 2,0157-102 211% 213%
1,22:10° 2,5731:10° 2,5743-10° 211% 211%

A partir dos dados experimentais, comprovou-se
que as duas resinas de troca idnica utilizadas sio
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eficazes na remogio de cobre presente na aguardente
de tal forma que a concentracio deste fon metilico
fique abaixo do valor méximo fixado pela legislagio
brasileira para a bebida, desde que o ndmero de
utilizagoes da resina seja de, no miximo, igual a sete
vezes. Por nio ser o escopo deste trabalho, nio se
avaliou a influéncia da utilizagio destes materiais
adsorventes nas caracteristicas organolépticas da
aguardente apés o tratamento.

Conclusao

Por meio desta pesquisa pode-se chegar as
seguintes conclusdes:

1) Carvio ativado e as resinas Amberlite 120Na e
252Na podem ser utilizados para remover cobre de
aguardente com a finalidade de atingir valores iguais
ou inferiores a 5,0 mg L™, que € o valor fixado pela
legislagio brasileira, desde que as resinas de troca
idnica e o carvio ativado nao atinjam a saturagio.

2) Para o tratamento com carvio ativado, este nio
pode ser utilizado mais que trés vezes quando a
concentragio inicial de cobre for igual 2 9,0 mg L e
nio mais do que quatro vezes quando a
concentragio inicial de cobre na aguardente for igual
a7mgL".

3) As resinas de troca i6nica nio devem ser
utilizadas mais do que sete vezes na remogio de
cobre de aguardente quando a concentragio inicial é
igual 29,0 mg L.

4) Estatisticamente (p < 0,05) nio se pode
afirmar que existe diferenga entre as duas resinas de
troca i0nica utilizadas neste trabalho com relacio 2
eficiéncia da remocio de fons de cobre.
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