XXX Congresso de &%
Iniciacdo Cientifica =
UNICAMP B

A cavitacdo hidrodinamica na decomposicao de
compostos persistentes: analise de degradacéao da cafeina

Palavras-Chave: CAVITACAO, DEGRADAGAO DA CAFEINA, JATO CAVITANTE.

Autores/as:

Glauco Varjdo Alves — UNICAMP

Thais Vieira Omido - UNICAMP

Prof. Dr. José Gilberto Dalfré Filho (orientador/a) - UNICAMP

INTRODUCAO:

O acesso a 4gua de qualidade para os multiplos usos € um grande desafio para os gestores de saneamento,
iSso porque a qualidade vem se deteriorando ao longo dos anos. Estudos realizados por Filho (2012),
identificaram a presenca de contaminantes persistentes como a atrazina, fenolftaleina, triclosan e cafeina
em amostras de dgua fornecida em dezesseis capitais brasileiras.

A Cafeina é facilmente manipulada em laboratdrio e de acordo Canela et al (2014), ndo é nociva para o
ser humano, mas quando encontrada na &gua pode ser um indicativo para a existéncia de outros
contaminantes. Desta forma a cavitacdo hidrodindmica € uma técnica alternativa para o tratamento
convencional que vém sendo explorada em diversas pesquisas como as do Jyoti e Pandit (2001), Dular et
al (2015) e Dalfré et al (2015).

O fendmeno da cavitagdo, descrito no livro do Porto (1998) acontece quando em um escoamento, a
pressdo do liquido decresce até a pressdo de vapor, formando bolhas que ao entrar em regifes de alta
pressao, implodem, proporcionando condi¢es para a decomposicao de substancias indesejadas na agua.
Desta forma o objetivo desta pesquisa € analisar a degradacdo da molécula de Cafeina através do
equipamento jato cavitante desenvolvido por Dalfré e Genovez (2009).

METODOLOGIA:

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério Multiusuario de Saneamento (LabSan) para o preparo da
solucdo de 10 mg de Cafeina/L, junto com o equipamento jato cavitante, da figura 1 que se encontra no
Laboratoério de Hidraulica e Mecénica dos Fluidos (LHMF), ambos na UNICAMP, Campinas, Brasil. Ja
para testar o efeito de sinergia de agentes oxidantes com a cavitacao, foi utilizado o Persulfato de Potassio
e Hipoclorito de Sodio, ambos na proporgéo estequiométrica com a Cafeina de 1:29.
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Figura 1:conjunto do equipamento jato cavitante
fonte: Autor

Para analisar a degradacdo da solugdo de Cafeina em 225 L, foram utilizadas trés configuracdes para o
equipamento jato cavitante (bocal unico com 1 bocal de 1,5 mm e 5 taps, 6 bocais de 0,5 e 8 bocais de 0,5
mm). Em cada configuracéo foi estudado o efeito da absorbancia, como parametro de degradagéo e os
parametros fisico-quimicos (oxigénio dissolvido, pH, turbidez, condutividade), ao longo do tempo 0, 15,
30 e 60 minutos, para as pressoes de 5 MPa, 15 MPa e 25 MPa.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A tabela 1 mostra a absorbancia ao longo de 60 minutos com diferentes configuragdes de jato cavitante e
pressoes. Desta forma podemos analisar a influéncia do aumento da pressao e comparar com os diferentes bocais.

Tempo 5 MPa 15 MPa 25 MPa
(minutos) Bocal 6 bocais | 8 bocais Bocal 6 bocais | 8 bocais Bocal 6 bocais | 8 bocais
Unico Unico Unico
0 0,475 0,462 0,495 0,431 0,434 0,496 0,481 0,446 0,476
15 0,504 0,499 0,503 0,449 0,509 0,513 0,496 0,502 0,481
30 0,501 0,496 0,508 0,453 0,511 0,511 0,499 0,504 0,482
60 0,505 0,495 0,509 0,455 0,510 0,518 0,507 0,507 0,486

Tabela 1 - Diferentes bocais aplicando pressées de 5 MPa, 15 MPa e 25 MPa para a degradagdo da Cafeina
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Como podemos observar nas figuras 2, 3 e 4, as trés configura¢cdes de bocais ndo foram eficientes para a
degradacdo da molécula de Cafeina. No entanto o aumento da absorbancia e posteriormente a linearidade ao
longo do tempo despertou curiosidade, visto que a absorbancia deve permanecer constante quando nao tem

degradacdo ou decair, caso a degradagao aconteca.
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Figura 2 - Cavitacdo com diferentes bocais e pressao de 5 MPa para degradacao da Cafeina
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Figura 3 - Cavitagdo com diferentes bocais e pressao de 15 MPa para degradac¢do da Cafeina
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Figura 4 - Cavitacdo com diferentes bocais e pressdo de 25 MPa para degradacdo da Cafeina
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Como ndo foi possivel degradar a molécula de Cafeina com cavitagdo, foi utilizado dois agentes oxidantes para
observar uma possivel sinergia com os diferentes bocais na degradacdo deste composto emergente. Desta forma,
a tabela 2 mostra uma relacdo da absorbancia em funcdo do tempo, para analisar um possivel efeito de sinergia
com a cavitacdo durante os 60 minutos.

Tempo 5 MPa 15 MPa 25 MPa

(minutos) | CAF CAFe CAFe CAF CAF e CAF e CAF CAFe CAF e
Hipocl. de Persul. Hipocl. de Persul. Hipocl. de Persul.

Na de K Na de K Na de K

0 0,475 1,124 0,263 |0,431 1,292 0,462 |0,481 1,261 0,427

15 0,504 1,156 0,330 |0,449 1,225 0,530 | 0,496 1,301 0,514

30 0,501 1,155 0,343 |0,453 1,216 0,546 | 0,499 1,296 0,534

60 0,505 1,150 0,368 | 0,455 1,226 0,576 | 0,507 1,303 0,578

Tabela 2 - Diferentes solu¢des com bocal Unico aplicando pressdes de 5 MPa, 15 MPa e 25 MPa para a
degradacdo da Cafeina

Como podemos observar na figura 5 as trés solucdes ndo se degradaram em 60 minutos de cavitacdo, ndo
acontecendo a sinergia com os agentes oxidantes. No entanto os minutos iniciais acontece novamente uma
variacdo no espectrofotdmetro, indicando uma ndo homogeneizagdo nos instantes iniciais.
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Figura 5 - Diferentes solugdes, com pressdo de 15 MPa e bocal Unico

A hidrocavitagdo ndao demonstrou eficiéncia na degradagao da molécula de Cafeina, mesmo com a adigao de
agentes oxidantes, como o Hipoclorito de Sédio e Persulfato de Potdassio.
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Para um aumento da metodologia do equipamento jato cavitante, conclui-se que é importante uma etapa de
homogeneiza¢do antes de iniciar os testes; coletar amostras na parte superior, evitando zonas mortas na parte
inferior; e por fim, leituras da absorbancia através de espectrofotometria por varredura.
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