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_____________________________________________________________________________ 

 
Resumo: O presente trabalho objetivou realizar o tratamento de efluente de xampu, usando como 

biomaterial a semente de maracujá (Passiflora edulis) e solução de sulfato de alumínio. Os testes 

foram realizados em triplicata e foram determinados condutividade, cor e pH. Foi utilizado ma-

terial natural para realização dos testes e o efluente de xampu foi produzido no laboratório 

usando água de torneira. Os resultados demostraram a eficiência das sementes de maracujá no 

tratamento de efluente de xampu. Os valores obtidos foram mais satisfatórios com a massa de 0,1 

g do biomaterial e com o ajuste do pH em 10 com NaOH. Assim, o material mostra-se eficiente 

no tratamento de efluente de xampu. 

Palavras-chave: Tratamento de efluente. Xampu. Semente de Maracujá. 

 

Abstract: The present work aimed to perform the treatment of shampoo effluent, using as bio-

material the passion fruit seed (Passiflora edulis) and aluminum sulphate solution. Conductivity, 

color and pH were determined by the tests in triplicate, the tests were performed with the natural 

material, and the shampoo effluent was produced in the laboratory using tap water. The results 

demonstrated the efficiency of the passion fruit seeds in the treatment of shampoo effluent, the 

values obtained were more satisfactory with the mass of 0.1 g of the biomaterial and with the 

adjustment of the pH in 10 with NaOH. Thus, the material is effective in the treating of shampoo 

effluent. 

Palavras-chave: Effluent treatment. Shampoo. Seed of passion fruit. 
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1. Introdução 
 

Os cosméticos são preparações constituídas por substâncias naturais ou sintéti-

cas, de uso externo nas diversas partes do corpo humano, pele, sistema capilar, unhas, 

lábios, órgãos genitais externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral, com o 

objetivo exclusivo ou principal de limpá-los, perfumá-los, alterar sua aparência, corrigir 

odores corporais e ou protegê-los ou mantê-los em bom estado (CHORILLI et al., 2006). 

O setor de cosméticos tem demonstrado um crescimento bem mais vigoroso que 

o restante da indústria brasileira e, segundo a Associação Brasileira da Indústria de Hi-

giene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC, 2010), o país é o sétimo produtor mun-

dial de cosméticos (BRASIL, 2013). A fabricação dos produtos demanda uma quantidade 

elevada de água, sendo considerada como uma das principais matérias-primas. Além de 

ser a base de muitos produtos, é também usada como solvente de corantes, aditivos e 

outros. 

O intenso crescimento populacional, nos últimos anos, e o desenvolvimento in-

dustrial associado aos costumes da sociedade atual, entre outros fatores, têm contribuído 

para o aumento da produção de esgotos domésticos, fertilizantes, pesticidas, inseticidas, 

óleos, sabões e outras substâncias xenobióticas. Esses esgotos, não tendo tratamento e 

destino adequados, poderão produzir poluição, afetando os recursos hídricos superfici-

ais e subterrâneos. 

Os produtos de cuidados pessoais ou cosméticos estão entre os compostos mais 

comumente detectados em águas superficiais em todo o mundo, porém pouca atenção 

tem sido dada à determinação do risco potencial da sua liberação em ambientes aquáti-

cos (BRAUSCH; RAND, 2011). A problemática dos despejos industriais e o interesse no re-

aproveitamento e reuso do efluente tratado para suprir a necessidade de água em alguns 

processos industriais, faz aumentar o surgimento de novas alternativas tecnológicas 

para o tratamento dos efluentes.  

O cuidado com o meio ambiente e sua recuperação tem gerado cada vez mais 

demandas para as pesquisas científicas. O grande desafio para os pesquisadores é criar 

novas tecnologias ou aperfeiçoar as já existentes, para que possam solucionar as agres-

sões ambientais provocadas pela evolução industrial cada vez de forma mais rápida, 

barata e eficaz (SEOLATTO, 2005; CALFA; TOREM, 2007). 

Na maioria dos casos, esse efluente é destinado para o sistema de tratamento de 

efluente doméstico municipal, onde pode ter um impacto negativo para o meio ambiente 

(BOWERS; COLE; HOFFMAN, 2002). Porém, ainda não há conhecimento de um sistema de 

tratamento adequado para esse tipo de efluente. 

A extração em fase sólida vem se destacando por ser possível o uso de biomassas 

para o tratamento de efluentes líquidos contaminados. Uma boa proposta de tratamento 

para esses resíduos seria o processo de biossorção (OLIVEIRA; SILVA, 2011). A biossorção 

é a captação passiva de íons metálicos através de materiais biológicos e tem como van-

tagem apresentar um menor custo em relação aos métodos convencionais utilizados 

(MOHAN; PITTMAN, 2007 apud SOUSA, 2014). Dentre os biossorventes naturais, destacam-

se as cascas e sementes de frutas ou partes de vegetais, que podem ser utilizados como 

biossorventes para a retenção de elementos potencialmente tóxicos (OLIVEIRA; SILVA, 

2011). 
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Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi investigar se o tratamento físico-quí-

mico utilizando como biomaterial sementes de maracujá e sulfato de alumínio possui 

eficiência para remoção dos poluentes existentes no efluente de salão de beleza, ou 

mesmo doméstico de xampus, proveniente do uso, avaliando os parâmetros condutivi-

dade, cor e pH, de acordo com os valores estabelecidos pelo CONAMA. 

 

2. Referencial teórico 
 
2.1. Cosméticos 

 

Produtos cosméticos são aqueles de “uso externo nas diversas partes do corpo 

humano (pele, sistema capilar, unhas, lábios, órgãos genitais externos, dentes e membra-

nas mucosas da cavidade oral), com o objetivo de limpar, perfumar, alterar sua aparên-

cia, corrigir odores corporais, proteger ou manter em bom estado, conforme RDC nº 

211/2005” (LACRIMANTE; RIBEIRO NETO, 2014, p. 1). 

O culto à saúde e à beleza vem se tornando cada vez mais evidente ao longo das 

últimas décadas. Essa mudança de preferências e a importância das características físicas 

foram uma das principais mudanças no mercado de consumo a partir do século XX (GRA-

NERO; ALBUQUERQUE, 2007). O Brasil aparece na terceira posição do ranking dos princi-

pais mercados consumidores de cosméticos do mundo, conforme o estudo realizado 

pelo Euro Monitor Internacional em 2010 (DINO, 2016). 

A tecnologia de produção de cosméticos baseia-se em operações unitárias de ho-

mogeneização, aquecimento e/ou resfriamento, sendo a produção normalmente reali-

zada em reatores em batelada, ou seja, de forma descontínua. Apesar da relativa simpli-

cidade dos processos, a problemática dos efluentes gerados é considerada mesmo em 

indústrias de pequeno porte (MELO, 2012). A tabela 1 mostra diferentes formas de trata-

mento de efluentes industriais, seguida dos resultados obtidos nos testes. 

 

 
Tabela 1. Tratamentos de efluentes cosméticos 

 

Amostras Efluente Técnica Parâmetros avaliados Eficiência do tratamento Referências 

Efluente de Indús-

tria cosmética 

Cosmético Flotação, Sul-

fato de Alumí-

nio e Coagulan-

tes 

DQO, fósforo total, 

pH, turbidez, Sólidos 

totais 

Os resultados foram satis-

fatórios 

Marchetti, 

2013 

Fármacos Água resi-

duária 

Lodos Ativados DQO, DBO Eficiência: DBO média 

80,7 % e 78,5 %. DQO 90,4 

% e 87,2% 

Moraes, 

Fonseca, 

2012 

Efluente com sur-

factantes e óleo mi-

neral 

Resíduo lí-

quido 

Tratamento 

anaeróbico 

DBO5, DQO Eficiência: 72 % a 89% Tavares, et 

al. 2005 

Efluente de indús-

tria de fármacos e 

cosméticos. 

Resíduo 

fármaco 

 

 

Eletrocoagula-

ção-flotação 

(fotocátalise  

TiO2/H2O2) 

pH, DQO Resultados satisfatórios 

 

 

Boroski, et 

al. 2006 

Efluente de indús-

tria de cosméticos 

Líquido 

contami-

nado 

Coagulação, 

Flotação 

Cor, DQO, pH, du-

reza, fósforo, óleos e 

graxas 

Resultados satisfatórios Ferraz, 2013 

 

Fonte: Autoria própria, 2016. 
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O efluente líquido, após tratamento, deverá atender às seguintes concentrações, 

de acordo com a Resolução 357do Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA, de 

17 de março de 2005: 

DQO (mgO2/L): < 125 

DBO5 (mgO2/L): < 50 

OG vegetal (mg/L): < 50 

OG mineral (mg/L): < 20 

pH(un): entre 5 e 9 

Sólidos Sedimentáveis (mL/L/h): < 1,0 

Surfactantes (mg/L): 0,5 

 
2.2. Resíduos gerados na produção de xampus 

 

De acordo com Conselho Regional de Farmácia do Paraná (CRF-PR, 2015), a in-

dústria de cosméticos gera despejos, resíduos não complexos e de fácil tratamento. No 

entanto, estes podem se tornar mais trabalhosos ou apresentar parâmetros restritivos 

dependendo dos produtos fabricados e da quantidade produzida. Na produção de xam-

pus são geradas águas residuárias industriais oriundas do processo de higienização de 

utensílios, maquinário, panos de limpeza e pisos internos. 

As alterações do equilíbrio ecológico e o impacto da atividade humana sobre o 

meio ambiente começaram a se transformar em assunto de preocupação para alguns ci-

entistas e pesquisadores durante a década de 60 e ganharam dimensão política a partir 

da década de 70. Atualmente é um assunto bastante polêmico no mundo. Não é mais 

possível implantar qualquer projeto ou discutir qualquer planejamento sem considerar 

o impacto sobre o meio ambiente. 

A indústria de cosmético pode gerar impactos ambientais além do processo pro-

dutivo, como no uso dos produtos e até mesmo com geração de resíduos de embalagem 

pós-uso. O tratamento de efluentes líquidos deve seguir os padrões determinados pela 

Resolução CONAMA 357, de 17 de março de 2005, além de seguir, quando estabelecido, 

as determinações estaduais. 

 
2.3. Contaminação por efluentes urbanos 

 

Historicamente, os centros urbanos sempre foram os principais focos poluidores 

e contaminadores dos recursos hídricos. Esses mesmos recursos que possibilitam a vida 

nas comunidades transformam-se, a jusante, nos receptores de toda a espécie de descarte 

das atividades humanas. 

 Há milhões de anos a água do planeta sofre constantes transformações, renova-

se e é reutilizada. Uma das principais transformações que a água sofreu no último século 

é a crescente contaminação, problema que afeta especialmente zonas litorâneas e gran-

des cidades. Entre os principais fatores que colaboram para a poluição da água estão: 

lançamento de esgotos domésticos e efluentes industriais nos corpos hídricos, urbaniza-

ção desenfreada, atividades agrícolas e de mineração, poluentes presentes na atmosfera 

carregados pela chuva, mudanças climáticas, entre outros fatores que colocam em risco 

a existência de água para consumo na Terra. 
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O artigo 3º da Declaração Universal pelos Direitos da Água recomenda: “Os re-

cursos naturais de transformação da água em água potável são lentos, frágeis e muito 

limitados. Assim sendo, a água deve ser manipulada com racionalidade, precaução e 

parcimônia”. Porém, a preservação dos recursos hídricos no planeta está comprometida. 

Segundo relatório da Organização das Nações Unidas, ONU, divulgado no último dia 12 

de março, durante o 6º Fórum Mundial da Água, 80% das águas residuais não são reco-

lhidas ou tratadas e são depositadas com outras massas de água ou infiltradas no sub-

solo, resultando em problemas de saúde à população, além de danos ao meio ambiente. 

No Brasil os rios mais poluídos se encontram em áreas urbanas. Segundo Ney 

Maranhão, superintendente de Planejamento de Recursos Hídricos da Agência Nacional 

de Águas, ANA, “de acordo com o Censo 2010, IBGE, a população urbana do país é de 

cerca de 161 milhões de pessoas, correspondente a 84,4% da população total. Este alto 

nível de urbanização causa um impacto significativo nos rios que atravessam as cidades, 

pois somente 42,6% dos esgotos domésticos são coletados e apenas 30,5% recebe algum 

tratamento” (ATLAS, 2010). 

A contaminação por águas residuais pode ser de vários tipos.  Dentre eles desta-

cam se os apresentados no quadro 1. 

 

 
Quadro 1. Tipos e descrição de contaminantes por águas residuais 

 

Tipos  Descrição 

Compostos  

inorgânicos 

Metais pesados: provenientes de indústrias químicas e farmacêuticas, de usinas 

siderúrgicas, indústrias de fertilizantes, além das atividades de mineração. 

Compostos orgânicos 

Compostos fenólicos: provenientes de indústrias químicas e farmacêuticas e dos 

esgotos hospitalares que, mesmo em baixas concentrações, alteram a portabilidade 

da água e o sabor dos peixes contaminados.  

Detergentes: utilizados por várias indústrias afetam principalmente a fauna dos 

corpos receptores.  

Produtos petrolíferos e seus derivados: provenientes de vazamentos de oleodutos 

e tanques. 

Efluentes domésticos 

Provenientes das residências, hotéis, casas de diversões, clubes, comércios e cen-

tros comerciais e de serviços. São caracterizados por águas residuárias contamina-

das basicamente por fezes humanas e animais, restos de alimentos e sabões e de-

tergentes. 

Efluentes industriais 

Oriundos dos mais diversificados processos de industrialização, têm sido, histori-

camente, um importante fator de degradação ambiental. O despejo de efluentes 

industriais, tanto nos corpos d’água quanto na rede de esgoto a ser tratada, sem o 

devido tratamento prévio, provoca sérios problemas sanitários e ambientais. 

 

Fonte: Adaptado de Archela et al., 2003. 

 
2.4. Biossorção 

 

Biossorção é uma propriedade que certos tipos de materiais inativos de origem 

biológica possuem, para captar e acumular metais pesados de soluções muito diluídas 

(JESUS, 2010). A biossorção se dá pela interação físico-química existente entre os grupos 
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funcionais da superfície do material e o íon metálico. Estas interações são rápidas e po-

dem ser reversíveis (PINO, 2005). 

De acordo com Pietrobelli (2002) o processo de biosorção consiste na ligação de 

uma fase líquida (solvente, normalmente água) contendo uma espécie dissolvida, que é 

o adsorvato (íons metálicos, por exemplo) a uma fase sólida-biomassa (materiais sólidos 

de origem natural e seus derivados), consistindo de vários mecanismos que diferem de 

acordo com as espécies usadas, a origem da biomassa e seu processamento, enqua-

drando-se no âmbito das tecnologias limpas.  

Os mecanismos ocorridos durante a retenção de íons metálicos em um biossor-

ventes de origem vegetal estão diretamente relacionados aos grupos funcionais químicos 

existentes no material. Esses grupos normalmente estão presentes em estruturas conti-

das na parede celular do biomaterial, que engloba macromoléculas de celulose organi-

zadas na forma de microfibrilas cercadas por hemiceluloses, lignina, pectina e pequenas 

porções de proteínas vegetais. Essas macromoléculas possuem grupos funcionais quími-

cos, como álcoois, aldeídos, cetonas, ácidos carboxílicos, fenóis e éteres. Esses grupos 

tendem a doar elétrons para o cátion metálico estabelecendo, assim, a ligação entre o íon 

metálico e o biossorvente (VAGHETTI, 2009).  

 

3. Material e métodos 
 

3.1. Coleta e preparo da casca e das sementes de maracujá 

 

As cascas e sementes de maracujá utilizadas nesse trabalho foram doadas por 

uma empresa de polpa situada na cidade de Presidente Olegário, MG. Elas foram cole-

tadas no fim do processo de despolpa antes do descarte dos resíduos em ambiente ex-

terno e armazenadas em sacos plásticos limpos e secos. Em seguida foram encaminhadas 

para o Laboratório Central Analítica do Centro Universitário de Patos de Minas, UNI-

PAM. 

As cascas e sementes do maracujá foram separadas em sacos de papel pardo, as 

cascas foram cortadas em pedaços de 3 a 4 cm e, juntamente com as sementes, foram 

dispostas à secagem natural por 24 horas, com temperatura variando entre 25 e 28 °C. 

Em seguida, foram levadas para estufa à temperatura de 50° C, onde permaneceram por 

72 h até peso constante. Posteriormente, o material foi triturado em um liquidificador 

caseiro e sua granulometria controlada, sendo armazenado o material retido na peneira 

de 9 mesh. 

Um terço dos materiais (cascas e sementes) foi armazenado para teste com mate-

rial in natura. A outra parte passou por tratamentos para a modificação de suas superfí-

cies para avaliar se há melhorias na adsorção. As cascas e sementes de maracujá foram 

pesadas (cerca de 200 g) e dispersos separadamente em 250 mL de solução de HCℓ a 1 

mol.L-1 ou NaOH a 1 mol.L-1 deixados em agitação de 175 rpm durante uma hora em 

temperatura ambiente. As misturas foram filtradas em sistema simples e, em seguida, 

secaram em estufa na faixa de 50 e 60° C por 24 horas. Após o processo, foram armaze-

nados em frascos de polietileno e armazenados ao abrigo de luz, umidade e calor. 

As biomassas obtidas foram denominadas de casca de maracujá natural (CN), 

semente de maracujá natural (SN), casca de maracujá tratada com HCℓ (CA), casca de 
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maracujá tratada com NaOH (CB), semente de maracujá tratada com HCℓ (SA), e se-

mente de maracujá tratada com NaOH (SB). 

 
3.2. Preparo do efluente 

 

O efluente de xampu foi produzido no Laboratório Central Analítica do Centro 

Universitário de Patos de Minas. Foi feita a compra do xampu antiqueda Seda®, e em 

seguida, o preparo de 4 L do efluente; transferiu-se 50 mL de xampu para o balão volu-

métrico de 2 L e preencheu-se o balão com água de torneira. Foram feitas as análises de 

condutividade, cor e pH do efluente bruto. A condutividade foi de 04.1 na escala de 20-

200m/s, e o condutivímetro é do fabricante Wtrom® CD-4301. Na análise de absorbância, 

foi feita a varredura de 390 a 720 nm, o maior comprimento foi obtido em 390 nm sendo 

de 11,204 e o pH foi de 5,35.  Depois de realizadas a fabricação e as análises do efluente 

bruto, fez-se o armazenamento em local adequado.                                                                       

 
3.3. Processo de tratamento do efluente de xampu utilizando as sementes de maracujá 

 

Para melhor eficácia do tratamento, foi feito o ajuste de pH de 2 L de efluente em 

meio ácido com HCℓ a 1,0 mol/L e 2L em meio básico com NaOH a 1,0 mol/L, a fim de 

avaliar qual meio o tratamento obteve melhor resultado. 

Inicialmente foi feita a pesagem de cinco valores distintos, da semente de mara-

cujá: 0,1 g; 0,3 g; 0,5 g; 0,7 g e 1,0 g. Todos foram feitos em triplicata, meio básico e meio 

ácido, totalizando 30 béqueres com o resíduo. Em cada béquer contendo o resíduo foram 

adicionados 50 mL de efluente e foi feita a padronização durante 10 minutos. Para a 

realização de tempo de contato, as amostras foram conduzidas à mesa agitadora, onde 

permaneceram em agitação constante por 30 minutos, e em seguida, foram feitas a fil-

tração simples e as análises de condutividade, cor e pH. 

Depois de realizado o tratamento e feitas as análises das amostras tratadas com 

o resíduo, foi feito o mesmo procedimento com sulfato de Alumínio Aℓ2(SO4)3.16H2O: 

foram medidas seis quantidades 12,5 mL da solução de sulfato de Alumínio, três para o 

tratamento em meio básico e três para meio ácido; em cada béquer contendo o sulfato 

de alumínio foram adicionados 50 mL do efluente; realizou-se a padronização por 10 

minutos, e em seguida, as amostras foram levadas para a mesa agitadora para realização 

de tempo de contato, onde permaneceram por agitação constante durante 30 minutos. 

Após a retirada das amostras da mesa agitadora foram feitas as análises dos parâmetros 

condutividade, cor e pH. 

 

4. Resultados e discussões 
 
4.1. Parâmetros avaliados 

 

Os dados obtidos foram expressos por meio de tabelas que apresentam a massa 

utilizada do resíduo de maracujá, os resultados das análises, bem como a quantidade de 
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sulfato de alumínio e os parâmetros avaliados, possibilitando avaliar os melhores resul-

tados no decorrer do processo. A partir das cinco massas diferentes do biomaterial é 

visível a diferença no tratamento, assim como o ajuste do pH em 10 e em 3. 

Inicialmente o efluente bruto analisado mostrou-se com parâmetros fora dos es-

tabelecidos pelo CONAMA. O pH inicial foi de 5,35, considerado ácido. Após a varredura 

para analisar a cor do efluente, obtivemos o comprimento de 11,204. De acordo com a 

legislação, o parâmetro não está nos padrões: a condutividade, que foi de 41 µS/cm, não 

é considerada de risco, pois não apresenta quantidades significativas de eletrólitos, pois 

o ideal para água potável é de 50 μS/cm 

A Tabela 2 apresenta os resultados dos parâmetros após o tratamento com o re-

síduo de maracujá, o pH ajustado para 3 e com tempo de contato de 30 minutos. 

 

 
Tabela 2. Tratamentos do efluente com semente de maracujá 

 
Parâmetros com pH 3, tratamento com resíduo de maracujá  

e tempo de contato 30 minutos 

Massa de resíduo Condutividade Cor pH 

0,1 g 1150 µS/cm 0,188 3,34 

0,1 g 1120µS/cm 1,016 3,27 

0,1g 1130 µS/cm 0,260 3,18 

0,3 g 1480 µS/cm 0,448 3,42 

0,3 g 1500 µS/cm 0,408 3,68 

0,3 g 1460 µS/cm 0,492 3,72 

0,5 g 1980 µS/cm 0,652 3,84 

0,5 g 1900 µS/cm 0,748 3,96 

0,5 g 1880 µS/cm 0,788 3,85 

0,7 g 2160 µS/cm 0,868 4,02 

0,7 g 2240µS/cm 1,052 3,95 

0,7 g 2150 µS/cm 0,892 4,05 

1,0 g 3110 µS/cm 1,140 4,12 

1,0 g 2580 µS/cm 1,564 4,14 

1,0 g 2990 µS/cm 1,208 4,18 

 

Fonte: Autoria própria, 2017. 

 

É possível observar na tabela 2 que a condutividade se mantém ideal apenas nas 

amostras em que a quantidade de resíduo era baixa, sendo elas 0,1 g e 03 g. As demais 

amostras analisadas continham maior quantidade de resíduo, no qual se obteve um re-

sultado significativo na condutividade. Um exemplo é a água destilada, que tem uma 

condutividade de 0.5 a 3 µScm, com baixíssima quantidade de eletrólitos e que, por se-

guinte, também possui baixa condução elétrica. A água potável de torneira possui uma 

condutividade de 50 a 1500 µS/cm, já que esta possui mobilidade pelas tubulações e con-

tato com o ar (depois de sair da torneira). Um fato importante é que, com um aumento 
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de temperatura da água, a condutividade também aumenta.  

A cor do efluente tratado se mostrou dentro dos parâmetros estabelecidos pelo 

CONAMA nº 020/1986 sendo até 75 mg Pt/L, e as amostras com melhor resultado foram 

as que continham menor quantidade de resíduo de maracujá de 0,1 g e 0,3 g. Quanto ao 

pH não foram obtidos resultados esperados nesse tratamento, pois o meio continuou 

ácido. O meio se neutralizou apenas com o tratamento com resíduo de maracujá, em que 

houve o ajuste para pH 10, como mostra a tabela 3. 

 
Tabela 3. Tratamentos do efluente com semente de maracujá 

 
Parâmetros com pH 10, tratamento com resíduo de maracujá, tempo de contato 30 

minutos 

Massa de resíduo Condutividade Cor pH 

0,1 g 1150 µS/cm 0,308 7,6 

0,1 g 1120 µS/cm 0,344 7,22 

0,1g 1130 µS/cm 0,312 7,64 

0,3 g 1480 µS/cm 0,572 6,46 

0,3 g 1500 µS/cm 0,640 6,54 

0,3 g 1460 µS/cm 0,612 6,67 

0,5 g 1980 µS/cm 0,792 6,41 

0,5 g 1900 µS/cm 0,852 6,33 

0,5 g 1880 µS/cm 0,884 6,25 

0,7 g 2160 µS/cm 1,188 6,04 

0,7 g 2240 µS/cm 1,120 6,08 

0,7 g 2150 µS/cm 1,144 6,03 

1,0 g 3110 µS/cm 1,540 5,8 

1,0 g 2580 µS/cm 1,424 5,73 

1,0 g 2990 µS/cm 1,584 5,73 

 

Fonte: Autoria própria, 2017. 

 

O tratamento feito com ajuste de pH para 10 obteve melhores resultados, a cor 

ficou dentro das normas nas amostras de 0,1 g e 0,3 g, a condutividade também nas 

amostras de 0,1g e 0,3g. O pH se neutralizou após o tratamento em todas as amostras, 

exceto nas que continham maior quantidade de resíduo 1,0 g, e o resultado ficou entre 

6,5 e 7,6, sendo que a legislação estabelece pH: 6,5 a 8,5, não devendo haver uma mu-

dança do pH natural maior do que 0,2 unidades (CONAMA, 2005) nas águas doces onde 

ocorre pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo intensivo. 

As tabelas 4 e 5 expressam os resultados do tratamento feito de sulfato de alumí-

nio, com tempo de contato de 30 minutos. A tabela 4 expressa os valores obtidos no tra-

tamento com o ajuste de pH em 3, e a tabela 5, o ajuste de pH foi em 10. 
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Tabela 4. Tratamentos do efluente com sulfato de alumínio 

 
Parâmetros das análises com pH 3, tratamento com sulfato de alumínio e tempo de con-

tado 30 minutos 

Quantidade de sulfato de alumínio Condutividade Cor pH 

12,5 mL 160 µS/cm 3,356 2,94 

12,5 mL 150 µS/cm 3,424 2,95 

12,5 mL 150 µS/cm 3,260 2,94 

 

Fonte: Autoria própria, 2016. 

 

Observa-se que o tratamento feito com sulfato de alumínio não obteve a mesma 

eficiência que o feito com o resíduo de maracujá.  Os dados de condutividade nas tabelas 

4 e 5 estão nos padrões recomendados, pois a água de torneira possui entre 50 a 1500 

µS/cm. As cores observadas nas amostras desse tratamento ficaram com aspecto turvo. 

Os valores expressos nas tabelas 4 e 5 mostram que estão acima do recomendado.  

 

 
Tabela 5. Tratamentos do efluente com sulfato de alumínio 

 
Parâmetros das análises com pH 10, tratamento com sulfato de alumínio, Tempo de 

contado 30 minutos 

Quantidade de sulfato de alumínio Condutividade Cor pH 

12,5 mL 190 µS/cm 4,216 4,93 

12,5 mL 190 µS/cm 4,156 4,95 

12,5 mL 190 µS/cm 4,132 4,97 

 

Fonte: Autoria própria, 2016. 

 

A partir das representações nas tabelas, é visível a modificação do pH no decorrer 

do tratamento, e é possível observar nas tabelas 4 e 5 que o pH está baixo, sendo as amos-

tras aquelas em que o tratamento foi realizado com sulfato de alumínio. Pode-se inferir 

que o tratamento do efluente de xampu realizado com as sementes de maracujá possui 

eficiência. Os valores expressos estão de acordo com as normas para despejos de efluen-

tes. Sendo assim, não haverá danos significativos ao meio ambiente.  

 

 

5. Conclusões  
 

 A partir das análises dos dados após o tratamento do efluente de xampu verifi-

cou-se que o processo foi de grande valia. Isso porque, antes do tratamento, o efluente 

apresentava grau de risco ao meio ambiente se ocorresse o despejo, uma vez que os pa-

râmetros avaliados não estavam de acordo com as normas estabelecidas pela legislação. 

O sistema de tratamento foi utilizado com o objetivo de evitar a degradação da natureza, 
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já que essas águas serão lançadas de volta à natureza.  

O tratamento com as sementes de maracujá obteve melhor remoção de cor do 

efluente, assim como quando utilizada a menor massa de resíduo, houve a neutralidade 

do pH, quando feito o ajuste para 10. Comparando os resultados, é possível notar grande 

diferença no tratamento realizado com sulfato de alumínio, que não obteve remoção 

adequada e para o qual o pH se manteve ácido. 

A técnica utilizada para realização do tratamento do efluente de xampu se mos-

trou eficiente quanto à utilização das sementes de maracujá como biomaterial. Os valores 

obtidos nas análises estão de acordo com as normas da legislação para o despejo de eflu-

entes líquidos, e sendo assim, a técnica pode ser aprimorada para melhora no trata-

mento. 
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