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RESUMO: Esta pesquisa se propde a coletar e analisar os resultados coletados da producéo coloidal do
mineral zinco, utilizando a plataforma Arduino e o0 modulo sensor TDS cujo a sigla inglesa é Total
Dissolved Solids que significa o total de sélidos dissolvidos em um meio, leitura expressa em ppm ou
seja partes por milhdo. O experimento resume-se ao registro de Tds e tempo de duracdo, durante o
processo de eletrolise do mineral em agua destilada. Ao todo foram registrados os valores de ppm da
producdo do coloide com quatro valores diferentes de corrente. Os registros coletados foram
comparados com a equacdo geral da eletrélise de Faraday o que pOde evidenciar algumas
inconformidades devido ao método na coleta de dados que se exigiu para que ndo houvesse
interferéncias tanto na aquisi¢cdo de leitura como também no processo de eletrolise a necessidade
interrupcéo. Os dados coletados embora ndo sejam conclusivos, devido as flutuagdes ocasionado pelas
estas interrupc@es na leitura e exigindo um registro mais preciso, serviram para realizar os estudos e as
primeiras analises.

PALAVRAS-CHAVE: Coloides; Eletrélise; Zinco; Arduino; TDS; PPM.

STUDY AND ANALYSIS OF THE PROCESS FOR OBTAINING COLLOIDAL ZINC
THROUGH ELECTROLYSIS USING ARDUINO MICRO AND TDS SENSOR.

ABSTRACT: This research aims to collect and analyze the results collected from the colloidal
production of zinc mineral, using the Arduino platform and the TDS sensor module whose English
acronym is Total Dissolved Solids which means the total of solids dissolved in a medium, reading
expressed in ppm i.e. parts per million. The experiment is limited to recording Tds and duration during
the mineral electrolysis process in distilled water. In total, the ppm values of colloid production were
recorded with four different current values. The collected records were compared with the general
Faraday electrolysis equation, which revealed some nonconformities due to the data collection method
that was required so that there were no interferences both in the reading acquisition and also in the
electrolysis process and the need for interruption. The data collected, although not conclusive, due to
the fluctuations caused by these interruptions in reading and requiring a more precise record, were used
to carry out the studies and the first analyses.
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INTRODUCAO

Os coloides sdo misturas em qualquer um dos estados da matéria, com sua composicao formada
por duas ou mais substancias que sejam puras, possuindo um intervalo de 1 a 1000 nandémetros (Junior,
1999). Para o olho humano, os coloides se comportam como uma mistura homogénea, o que
impossibilita a visualizacdo de seu estado a olho nu, havendo a necessidade da utilizagédo de instrumentos
como microscépios para sua visualizacdo (Magalhaes, 2024).
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Apesar dos coloides ndo serem visiveis sem 0 uso de equipamentos como microscopios, pode-
se determinar a quantidade de particulas presentes em uma substancia, utilizando um equipamento
chamado medidor Tds, o sensor também é encontrado em modulo para uso associado a plataforma
Arduino. A disponibilidade do item permite a associagdo e capacidade de leitura e registro dos valores
de ppm em uma solucdo.

A pesquisa visa medir a quantidade de particulas pelo tempo necessario para obtencéao delas, o
intuito é registra-las utilizando a leitura do modulo TDS com o auxilio do Arduino Micro e realizar a
comparacdo dos resultados coletados com a equacdo geral da eletrdlise e verificar a eficacia do registro
utilizando os itens mencionados.

O foco da investigagdo ndo esté na visualizacdo das particulas, mas sim na quantidade presente
na substancia e na capacidade de medi-las utilizando os equipamentos disponiveis e com o0s resultados
obtidos poder se concluir a eficicia das medidas realizadas com o sensor e a plataforma Arduino.

MATERIAL E METODOS

O sistema de eletrdlise utiliza uma fonte de corrente elétrica constante em detrimento da tenséo
que varia de acordo com a resisténcia da solugdo da eletrolise. Como as fontes existentes sdo de tensdo
constante, serd utilizada uma dessas fontes de tensdo que permita controle a corrente maxima que a
mesma pode fornecer mantendo a constante conforme mostra a imagem (1) da foto da figura 1.
Foram utilizados uma barra de zinco e outra de inox, ambas mergulhadas em um recipiente com agua
destilada (2), Sensor de Temperatura TZT-DS1820 (3), Arduino Micro (4), Sensor TDS (5) e para a
calibracdo do sistema de mensuragéo e aquisicdo de dados o dispositivo leitor TDS&EC (6) como mostra
a foto da figura 1.

Figura 1 — Fonte DC (1); Recipiente com barra de cobre e zinco (2); Sensor de temperatura TZT-DS1820 (3);
Arduino Micro (4); Sensor TDS (5); Dispositivo leitor de TDS &EC (6)
Fonte: do préprio autor

O experimento foi dividido em duas partes. A primeira relacionada a quimica, foi a obtengéo
do coloide de zinco. O processo fisico-quimico da eletrélise foi o utilizado para obter os coloides,
utilizando os eletrodos de zinco. O experimento quimico de obtencdo dos coloides consistiu em um
recipiente de vidro com cerca de 350ml’s de agua destilada com uma temperatura estabilizada onde
foram submersos os eletrodos e alimentados com uma fonte de corrente constante.

A segunda parte consistiu na medicao dos ppm’s e tempo necessario para cada particula produzida. Para
isso foi necessario o uso da plataforma Arduino para controlar a temperatura e tempo de leitura, um
modulo sensor Tds para o registro de ppm’s e um modulo sensor de temperatura DS18B20 para a
estabilizacdo do aquecimento. Na figura 2 pode se observar o esquema utilizado para a realizacdo do
experimento, onde esta presente um segundo recipiente com &gua e um aquecedor para a estabilizacdo
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da temperatura, além do recipiente da eletrolise com os eletrodos e os dois modulos utilizados para a
coleta das medidas.

Figura 2: Esquema de Obten¢éo do Zinco Coloidal.
Fonte: do préprio autor

Cada experimento realizado teve a dura¢ao necessaria para a obtencao de até 5 ppm’s, todos com
um padréo fixo de temperatura entre 40° e 43° C. A tensdo de alimentacdo dos eletrodos em todos 0s
testes realizados foi de 35 V com uma corrente fixa conforme o valor utilizado em cada um dos
experimentos. Ao todo, quatro medidas de processos foram coletadas, utilizando as correntes de 6, 10,
15 e 20mA.

O processo se inicia com 0 aquecimento da agua destilada até a temperatura determinada. Assim
que a temperatura é alcangada, inicia-se o processo de registro de ppm’s a cada 60 segundos até alcangar
a quantidade de 5 ppm’s. Durante 0 processo de leitura do sensor TDS, foi necessario pausar a
alimentagdo dos eletrodos devido as interferéncias geradas na leitura, impedindo que as mesmas nado
fossem efetuadas de maneira satisfatoria.

Os valores coletados foram organizados em uma planilha Excel, onde foi gerado os gréaficos de

representacdo dessas medidas. Para efeito da comparacdo dos dados coletados com os idealizados foi
utilizado a equacéo geral da eletrolise, sendo:

Equacéo geral da Eletrolise:

M=) @

em que,

M - Massa da substancia(g)

E - Equivalente-Grama

| - Intensidade da Corrente Elétrica(A)

T - Tempo(s)

K - Constante de Faraday (96500 Coulomb).

Com a equacdo de Faraday € possivel idealizar o processo de eletrolise, com ela pode-se

estabelecer o tempo necessario para a producdo da massa requerida. Trabalhando a equacdo chega-se
em:

T= (965;)3.M) (2)
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A partir da equacdo foi possivel idealizar e saber qual o tempo necesséario para a producéo de cada ppm
com sua devida corrente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quatro valores diferentes de corrente foram utilizados para medir os ppm’s, eles foram
comparados com os valores ideais que foram calculados com a equagéo geral da eletrolise. Na figura 3
é possivel verificar o grafico comparativo com todos os dados coletados utilizando o sensor Tds e sua
respectiva linha de tendéncia e na Figura 4 pode se observar o grafico gerado com os dados ideais
gerados pela equacéo.
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Figura 3: Gréafico Geral de medidas de ppm x tempo
Fonte: do préprio autor
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Figura 4: Gréfico geral com valores ideais ppm x tempo.
Fonte: do préprio autor
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Apesar de muitas inconsisténcias e oscilagdes nos registros alguns dados foram filtrados e o0s
resultados demonstraram valores fora dos calculos obtidos teoricamente. O tempo necessario para a
aquisicao do primeiro ppm com a menor das correntes utilizadas, foi de noventa minutos, deixando-a a
uma porcentagem enorme acima do idealizado. As leituras do sensor ndo pareceram ser muito precisas
e estaveis, onde pode-se notar grandes flutuacdes entre um registro e outro. O sensor possui uma boa
estabilidade com leituras ndo idnicas porém no estudo proposto com a eletrolise ele ndo faz a coleta com
valores fixos a todo instante.

Durante todo o processo a Unica interferéncia detectada foi que na alimentagdo continua dos
eletrodos a leitura do sensor Tds gerava ruidos nos valores coletados e por fim acabava reproduzindo
valores inconsistentes para o tempo utilizado. Apds ser adicionado um relé para ativar a tensao aplicada
aos eletrodos e desativa-la no instante da leitura os resultados comegaram a tornar mais precisos mas
ainda com inconformidades de valores acima do desejado. Por fim tentou se realizar uma leitura com
fonte de alimentacdo DC utilizando uma bateria para o sensor Tds e Arduino mas os valores
permaneceram com as mesmas flutuagdes continuas.

Na forma ideal de producdo com seis mili Ampéres seria necessario um tempo total de vinte e
um minuto para a produgao final de cinco ppm’s o que se pode verificar um tempo muito superior na
forma real chegando a aproximadamente duzentos e setenta e um minuto. Uma reducdo no tempo
necessario foi observada em todos os experimentos, mas ambos com um tempo superior ao calculado.

A causa provavel dessas inconformidades com os resultados tedricos e de inconsisténcias se
deveu pelo fato de que a movimentag&o de coloides com cargas elétricas no liquido se manteve, mesmo
interrompendo o processo de producdo do coloide durante a leitura uma vez que o sensor Tds fora
projetado para medicOes em liquidos estaticos. Uma das alternativas visando mitigar este efeito seria em
se fazer a leitura destas amostras em um recipiente encaminhadas em separado sem que houvesse a
movimentacdo dos coloides. Uma outra, seria aumentar o intervalo de interrupg¢ao do processo toda vez
que fosse efetuar a leitura. Porém esta ndo seria a mais adequada por aumentar demasiadamente o tempo
do processo de obtengdo do coloide ocasionando morosidades em uma produgdo em que o tempo de
obtencdo é relevante.

CONCLUSOES

A pesquisa avaliou a coleta de ppm’s com o uso de modulos sensores e a sua eficiéncia na entrega de
pardmetros concretos de leitura. Os resultados ndo sdo conclusivos e exigem uma coleta de dados mais
precisa para que haja uma qualidade melhor de informag&o. Os registros reais possuem muitas oscilagdes
e ndo garantem a estabilidade necessaria. Um dos fatores que p6de ser identificado, é de que onde as
leituras ndo podem ser realizadas com os eletrodos alimentados, deve se durante essa leitura desabilitar
e reabilitar a mesma garantindo assim uma leitura com menos oscilagdes. Contudo, isso ndo fez anular
as flutuagdes. Apenas fez reduzir os distarbios gerados na coleta.

O sensor utilizado aparenta ndo ser o mais adequado para a leitura realizada pois fora feito para efetuar
a leitura em liquido parado e neste caso os coloides permanecem sempre em movimento. Muito
provavelmente com a utilizacdo de equipamentos e ou meios que atendam mais especificamente as
leituras realizadas como por exemplo de coletas e leituras de amostras em compartimentos separados do
processo de obten¢do do coloide, os resultados poder se iam ser melhorados. Esta proposta podera ser
agregada e efetuada nos trabalhos futuros.
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