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RESUMO

O uso de adsorventes naturais como os subprodutos agroindustriais tem sido empregado especialmente por serem
ambientalmente corretos e disponiveis, e seu uso diminui os impactos ambientais do seu descarte. Um método para
aproveitamento desses residuos ¢ a sua transformagdo em produtos adsorventes para descontaminagdo ambiental, pois
sdo capazes de reduzir contaminantes organicos e inorganicos em solugdo aquosa pelo processo de adsor¢do quimica
e/ou fisica. O mecanismo de adsor¢do ¢ um dos métodos que estdo sendo amplamente investigados com esta finalidade,
especialmente no tratamento de efluentes contendo corantes e metais devido ao seu baixo custo e facilidade de
operagdo, além da eficiéncia. Este estudo teve por objetivo utilizar residuos do processamento de frutas (cascas de
maracuja, abacaxi, banana e acerola) na remogdo de corante organico em solugdo aquosa a fim de avaliar sua eficacia
como biosorvente. A biomassa de residuos de frutas (acerola, abacaxi, banana e maracuja) foi seca em estufa e moida, e
analisada suas propriedades fisico-quimicas. Para determinar a eficiéncia dos residuos como adsorvente, foi
determinada a capacidade maxima de adsor¢do (Qe) do corante azul de metileno a 6,0 mg/L por 24 horas. Todos os
residuos apresentaram eficiéncia na remocdo do corante acima de 60%, na sequéncia: banana > acerola > maracuja >
abacaxi, indicando o potencial de adsor¢ao de contaminantes por esses residuos, especialmente na remogdo de corantes
cationicos e metais potencialmente toxicos.

PALAVRAS-CHAVE: biomassa, adsor¢do, azul de metileno.

INTRODUGAO

A preocupagdo ambiental e consideragdoes econdmicas sdo os principais motivos para a utilizagdo de recursos
renovaveis, tais como os materiais de origem organica conhecidos como biomassa de residuos vegetais.

Grande parte dos residuos gerados nas agroindustrias como cascas e bagacos sdo reaproveitados como ragao
animal e na produ¢do de biocombustiveis, energia, adubos e insumos nas industrias de alimentos e bebidas. Entretanto,
grande parte ainda ¢ descartada sem destinagdo adequada.

Um método para aproveitamento desses residuos € a sua transformagdo em produtos adsorventes para
descontaminagdo ambiental, pois sdo capazes de reduzir contaminantes organicos e inorganicos em solug@o aquosa pelo
processo de adsor¢do quimica e/ou fisica.

O processo de adsor¢do ¢ uma operagdo de transferéncia de massa que envolve o acimulo de substincias na
superficie de determinados materiais, ¢ ocorre na interface de duas fases: uma superficie solida, conhecida como
adsorvente, e uma fase fluida chamada adsorvato (DE GISI et al., 2016).

A adsor¢do ¢ empregada para a remoc¢ao de contaminantes organicos e inorganicos de dguas residuais de forma
eficiente. Outros métodos como precipitacao, seguido de coagulacdo, ou filtragdo por membrana, tem sido utilizado
para a remocdo de metais em efluentes. No entanto, estes processos possuem desvantagens como a remoc¢ao incompleta
do poluente, elevada gera¢ao de lodo, alta demanda de reagentes e energia, lodos residuais com metais precipitados e
incrustagdo de membranas (RIBAS; SILVA, 2022).

Dentre os materiais adsorventes utilizados podemos citar as bentonitas, ze6litas, argilas e diatomitas, oxidos e
hidréxidos metalicos, carvdo ativado, resinas de troca i6nica, derivados de celulose, alumina, subprodutos industriais
como escoria, cinzas ¢ lamas e as biomassas vegetais (cascas e bagacgos de frutas, casca de arroz, bagago de cana,
bagaco de malte, dentre outros) (BACELO et al, 2020).

Por isso, a procura de novos materiais bioldgicos de fonte renovavel, baixo custo, facil manuseio € com menor
impacto ambiental vem sendo pesquisada para utilizagdo em processos de adsor¢do ndo convencionais. O material
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adsorvente tem a eficiéncia de interagir com as moléculas de residuos poluentes adequando-se para tratamento de
efluentes, fazendo a purificacdo de dguas contaminadas por diversos contaminantes, tais como: agrotéxicos, metais,
corantes e entre outros (LEMOS, 2012).

OBJETIVO

Utilizar residuos do processamento de frutas (cascas de maracujd, abacaxi, banana e acerola) na remogdo de
corante organico em solugdo aquosa por meio da adsor¢do, a fim de avaliar sua eficacia como biosorvente
descontaminante.

METODOLOGIA

Os frutos de maracuja, abacaxi, banana e acerola foram adquiridos no comércio local, retirados a polpa e
coletadas as cascas (banana e abacaxi), cascas e sementes (acerola) e casca com mesocarpo (maracuja), lavados com
agua destilada, picados e secos a 65°C em estufa de circulag@o de ar até peso constante.

Os residuos secos foram moidos em moinho de bolas e peneirados para obtengdo da biomassa seca. Todos os
residuos de biomassa foram caracterizados quanto a: determinagdo da umidade, pH em agua, condutividade elétrica,
acidez titulavel, teor de solidos soliveis totais (Brix), teor de cinzas segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008). Foi determinado o Ponto de Carga Zero (PCZ) pela adi¢do do residuo em solugdo salina aquosa de NaCl
0,1 mol/L, sob 12 diferentes condi¢des de pH inicial (1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12), ajustados com NaOH 0,1 M ou
HCI 0,1 M, sob agita¢do por 24 h a 100 rpm e 25 °C, com leitura do pH final da solugd@o por potenciometria (DEOLIN,
2013).

Para determinar a eficiéncia dos residuos como adsorvente, foi determinada a capacidade maxima de adsor¢do
(Qe) utilizando solucdo aquosa de azul de metileno de concentragdo inicial de 6,0 mg/L, sob agitagdo a 100 rpm e
tempo de equilibrio de 24 horas. Todas as determinagdes foram efetuadas em triplicata, em tubos Falcon de 50 mL e
mesa agitadora.

A concentracdo final do corante nas solugdes apos a agitagdo com o adsorvente foi determinada por
espectrofotometria de absor¢ao no visivel a 665 nm, em espectrofotometro HACH DR/4000 UV-VIS apos calibragao
utilizando azul de metileno como padrao. A curva analitica padrio foi construida a partir de solugdes padrdes de azul de
metileno nas concentragdes de 0,1; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10 mg/L, com pH igual a 8,00 (NOGUEIRA, 2020).

A capacidade maxima de adsor¢do foi determinada pela equagao 1:
Qe=[(Ci/(Ci-CHxV]/m equagio (1)

Foi também determinada a eficiéncia da adsorgdo por meio do calculo da porcentagem de remogdo do corante
na solug@o a partir desses dados:

% remocao = [(Ci- Cf)/Ci | x 100 equagdo (2)
Qe = capacidade maxima de adsor¢do (mg/g).

Ci = concentracdo inicial de azul de metileno (mg/L);

Cf = concentracao final de azul de metileno (mg/L);

m = massa de adsorvente (g);
V = volume da solugdo (L);

RESULTADOS

Os resultados das analises quimicas dos residuos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados das analises quimicas e de adsorcio dos residuos.
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ANALISES QUIMICAS BANANA MARACUJA |ABACAXI |ACEROLA

Umidade, % 10,39 16,30 9,03 7,8
Solidos soluveis totais, °Brix 5,08 7,01 5,66 4,64
Acidez titulavel, % 23,30 54,80 14,00 25,63
pH 5,67 3,84 4,15 3,63
Cinzas, % 10,05 7,44 5,04 2,07
Condutividade elétrica, ms/cm 8,10 5,96 3,02 10,61
PCZ 4,54 5,89 5,54 6,23
Capacidade maxima de adsorcdo (Qe), mg/g 1,29 0,92 0,94 0,967
Eficiéncia de remocdo, % 86,70 65,31 62,81 74,2

Dos residuos avaliados, os mais acidos sdo de acerola e maracuja devido ao pH. Os que possuem mais
substancias dissolvidas na sua composi¢cdo, como so6lidos soluveis, é o residuo de maracuja, com brix igual a 7,01. As
cinzas indicam maior composi¢do em minerais, € a casca de banana ¢ a que apresentou maior teor. A medida da
condutividade elétrica ¢ uma medida indireta da concentragdo de ions dissolvidos, ¢ a casca de banana e de acerola
obtiveram maiores resultados. Todas essas caracteristicas refletem a composi¢do bromatologica da fruta, que diferem
entre si principalmente nos teores de carboidratos, fibras e minerais. Eles influenciario na composi¢do em grupos
funcionais na superficie do residuo adsorvente, que irdo funcionar como sitios de adsorgao.

Entende-se por (PCZ) o ponto referente ao pH onde a superficie possui carga neutra. De acordo com Costa e
Melo (2018), quando uma biomassa entra em contato com uma solu¢do de pH superior ao PCZ a superficie dessa
biomassa ¢ carregada negativamente e adsorve, preferencialmente, cations. Isso significa que, de acordo com o valor
obtido PCZ, a biomassa pode atuar como trocadora cationica (NASCIMENTO; OLIVEIRA, 2014). O PCZ ¢ dado pelo
ponto de inflexdo do grafico delta pH (pH final — pH inicial) e o pH inicial das solu¢des salinas, conforme ilustrado na
Figura 1.

GRAFICO PCZ - RESIDUO ACEROLA GRAFICO PCZ - RESIDUO BANANA

deltapH

GRAFICO PCZ - RESIDUO ABACAXI GRAFICO PCZ - RESIDUO MARACUJA

delta pH

pH inicial ! pHinicial

Figura 1: Graficos do Ponto de Carga Zero (PCZ) dos residuos. Fonte: os autores.
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No caso dos residuos analisados, a casca de banana tem maior eficiéncia como adsorvente catidnico acima do
pH 4,54 da solucao adsorvente, enquanto o residuo de acerola ira adsorver cations quando o pH da solucdo ultrapassar o
valor do seu PCZ, que ¢é de 6,23. Isso mostra que o residuo de casca de banana pode atuar como adsorvente numa faixa
mais ampla de pH, enquanto o de acerola sera mais eficiente acima do pH 6.

No que diz respeito a adsorgdo propriamente dita, o valor Qe indica a quantidade maxima de corante adsorvido
a superficie do residuo, apdés o tempo de contato de 60 minutos. Houve pouca diferenga entre os valores obtidos,
entretanto, o residuo da casca de banana mostra maior valor Qe de 1,29 mg/g e maior eficiéncia na remogao do corante,
na faixa de 86,7%.

De forma geral, todos os residuos do processamento de frutas apresentaram eficiéncia na remogao do corante
acima de 60%, na sequéncia: banana > acerola > maracujd > abacaxi, indicando o potencial de adsorcdo de
contaminantes por esses residuos, especialmente na remog¢ao de corantes catidnicos e metais potencialmente toxicos.

CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos verificou-se que o uso da biomassa de residuos do processamento de frutas
¢ eficiente na remogdo de corantes catiOnicos e, por consequéncia, de metais, uma vez que adsorvem substincias
poluentes de carga positiva a partir do pH do seu PCZ, com destaque para a casca de banana, que apresentou melhores
resultados de adsor¢do e remogao do contaminante em solugdo aquosa.

Por isso, a utilizagdo de biomassa de residuos como adsorvente é uma das técnicas promissoras e inovadoras
utilizadas para remoc¢do de contaminantes em efluentes de varias origens, pelo processo da biosor¢do. Contribui para
diminuir os impactos ambientais da destinagdo inadequada desses residuos ao mesmo tempo que pode ser utilizado
como adsorvente, em baixas dosagens, de metais pesados e corantes em efluentes e 4guas contaminadas.

Esta pesquisa tera continuidade na avaliagdo dos fatores que interferem na adsor¢ao desses residuos, tais como
pH, quantidade de biomassa, temperatura e tempo de equilibrio.
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