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Producao de gel adsorvente de metais toxicos a partir de
cascas de banana

Production of toxic metal adsorbent from banana peels

RESUMO

Efluentes industriais sdo a principal fonte de contaminagdo por metais toxicos, prejudicando
a fauna e a flora aquatica. Uma solucdo que vem se mostrando muito competente é a
adsorgdo, empregando biossorventes de baixo custo para tratamento desses efluentes. O
presente trabalho aborda a produgdo e caracterizagao de um gel para adsor¢dao de metais
toxicos. Contudo, apds a caracterizagao e otimizagao das condigdes de adsorgao, concluiu-
se que a conversdo da casca de banana em gel ndo apresentou resultados satisfatérios
devido a oclusdo pelo gel de alguns sitios ativos presentes na superficie da casca de banana.

PALAVRAS-CHAVE: Biossorc¢do. Efluentes. Toxicidade.
ABSTRACT

Industrial effluents are the main source of contamination by toxic metals, damaging aquatic
fauna and flora. One solution that has proved to be very competent is adsorption,
employing low cost biosorbents in the treatment of these effluents. The aim of this article
was the production and characterization of a gel that is efficient in the adsorption of toxic
metals. Besides, after characterization and optimization of adsorption conditions, the
obtained results were not interesting, once the gel reduce the adsorption efficiency of the
banana peel by trapping active sites naturally present in the surface.
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INTRODUGCAO

O termo metal téxico é comumente utilizado para descrever substancias com
teor de toxicidade. O aumento da atividade industrial levou ao crescimento na
deposicdo destes elementos no meio ambiente, principalmente, nos corpos
d’dgua. Esse crescimento vem afetando exponencialmente a fauna e a flora
aquatica, comprometendo toda a biodiversidade. A absor¢ao e nocividade podem
ser diversificadas de acordo com cada organismo e levando em consideracao
fatores como a temperatura, pH e etc (CASTRO, 2015).

A principal fonte de contaminagdo por metais téxicos provém dos efluentes
industriais. Para remover os elementos desta matriz, diversas metodologias
podem ser empregadas. Dentre as varias possibilidades de tratamento que podem
ser utilizadas, a adsorgao é a mais amplamente empregada devido ao seu custo
reduzido e facilidade de manuseio (JIMENEZ; DAL BOSCO; CARAVALHO, 2004).

A adsorcdo consiste na separacdo de substancias presentes em fluidos por
transferéncia de massa, a partir da capacidade de reten¢do que alguns sélidos tém
em sua superficie externa (NASCIMENTO et al., 2014). InUmeros materiais podem
ser usados como adsorventes, desde polimeros organicos sintéticos até materiais
de reuso.

Neste sentido surge a biossor¢do, a qual emprega rejeitos naturais como casca
de arroz, bagacgo de cana, casca de coco que passam por processos de tratamento
térmico sendo convertidos em materiais adsorventes, os quais tém apresentado
resultados satisfatérios na remogdao de metais téxicos de efluentes. O uso de
biossorventes é atrativo, pois os mesmos tém baixo custo e sdo renovaveis
(FONTANA et al., 2016; ROCKER et al., 2019).

De acordo com a Organizacao das Nag¢des Unidas, em 2017 a banana foi uma
das frutas mais consumidas no mundo, sendo produzidas aproximadamente 125,3
milhdes de toneladas, distribuidas em 128 paises. No Brasil, no mesmo ano, foram
produzidas 6,7 milhGes de toneladas, sendo assim, o 42 maior produtor da fruta
no mundo (BAPSTISTELLA; COELHO; GHOBRIL, 2019). Embora a industria
alimenticia utilize muito a banana para producdao de doces, chips, farinhas e
biomassa, as cascas ainda sdo descartadas, acarretando uma enorme quantidade
de residuos sélidos organicos em aterros.

Assim, o objetivo deste trabalho foi produzir um gel adsorvente para metais
téxicos a partir de cascas de banana, que fosse funcional, tivesse facil transporte e
aplicabilidade, caracterizando e analisando a eficacia do mesmo na adsorc¢do de
diferentes metais.

MATERIAIS E METODOS

As cascas de banana foram coletadas no restaurante universitario da UTFPR -
Campus Ponta Grossa. Apds a coleta, estas foram colocadas em estufa com
circulacdo de ar por um periodo de 36 h a 85 °C. Em seguida, a temperatura foi
elevada para 105 °C por 30 min para remocdo da umidade remanescente. Depois
de secas, as cascas foram moidas em moinho de facas, equipado com peneira de
30 mesh, obtendo-se um pé fino e homogéneo.
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Posteriormente, as cascas de banana moidas foram empregadas na producdo
de géis com diferentes massas de casca, de modo a observar o efeito da massa de
casca na eficiéncia de adsorcdao do material.

Para a producdo do primeiro composto foram pesados 2,0071 g de casca. Em
um béquer adicionou-se a casca moida juntamente com 50 mL de dgua destilada,
sendo a mistura mantida sob agitacdo constante durante o processo, com auxilio
de um agitador magnético. Em seguida, acrescentou-se aproximadamente 3,0 g de
carbopol e 5 gotas de trietanolamina. Neste ponto, houve a formacdo da
consisténcia de gel no material. Entdo, adicionou-se um composto biocida para
evitar que o gel sofresse a agdo de fungos ou outros de modo a inviabilizar sua
utilizacgdo a longo prazo. Ainda, para aumentar a taxa de adsor¢ao do gel
incorporou-se a mistura 1,0 g de EDTA dissédico.

A producdo do segundo protdtipo seguiu o mesmo procedimento, porém a
massa de casca de banana moida pesada foi de 4,0083 g.

Para avaliar as diferentes massas de casca, foram pesados 2,0399 g do
primeiro gel em um béquer e 2,0130 g do segundo em outro béquer. Adicionaram-
se, em seguida, 100 mL de uma solugdo 1,97 g L'! de cobre (CuS0O4.7H,0) em cada
um dos béqueres.

Para construcdo de curvas de adsorc¢ao, aliquotas de 2,5 mL foram retiradas
dos béqueres nos seguintes tempos: 0, 5, 10, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 min. Para cada
uma das aliquotas coletadas monitorou-se a absorbancia da solugdo de cobre
empregando um espectrofotobmetro UV-Vis, no comprimento de onda de 808,5
nm.

Apds definir o gel com maior eficiéncia, realizaram-se experimentos de modo
a otimizar o pH de trabalho e a massa do gel a ser empregada. No que se refere ao
pH, pesaram-se massas de aproximadamente 3,0 g de gel, em triplicata, e
adicionou-se aos béqueres 100 mL de solugdes com pH 4,0; 7,0 e 10,0,
respectivamente. Para a avaliacdo da massa, pesaram-se 4 béqueres com as
seguintes massas de gel: 1,0920 g; 2,0701 g; 4,0805 g e 5,0322 g. Cada massa de
gel ficou em contato com solucdo 1,97 g L™* de Cu por 120 min, sendo medidas as
absorbancias das solugdes nos tempos 0, 15, 30, 60, 90 e 120 min.

Para avaliar a capacidade de adsor¢do de metais toxicos no gel, foram testadas
solugBes de Cr3*, Cr® e Pb. Ent3o, preparam-se solucdes de trabalho na
concentracdo de 10 mg L%, a partir de solugdes estoque 1000 mg L* de Cr3* e Cr®*,
Em béqueres pesaram-se 5,0890 e 5,0577 g de gel sendo estas colocadas em
contato com 100 mL de solugdo de Cr3* e Cr®, respectivamente. Cada amostra de
gel ficou em contato com as solugdes de cromo por 120 min e aliquotas de 10 mL
foram retiradas nos tempos 0, 5, 15, 30, 60 e 120 min para serem analisadas
posteriormente por espectrometria de absorg¢do atomica.

Preparou-se a partir de solucdo estoque 1000 mg L de Pb, uma solugdo de
trabalho na concentracdo de 10 mg L't. Em um béquer pesou-se 5,0038 g de gel
sendo colocada em contato com 100 mL de solucdo de Pb. A amostra de gel ficou
em contato com a solugdo de chumbo por 120 min e aliquotas de 10 mL foram
retiradas nos tempos 0, 5, 15, 30, 60 e 120 min para serem analisadas por
espectrometria de absorcao atémicas posteriormente.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Para avaliar o efeito da massa de casca na eficiéncia de adsor¢do do material,
foram preparados dois géis com massas de 2 e 4 g de casca de banana em sua
composicdo, estes foram entdo avaliados de modo a estabelecer sua efetividade
na adsorg¢ao de metais. Na Figura 1 sao apresentadas as curvas obtidas para o gel
com 2 g e 4 g de casca de banana.

Figura 1 — Comparativo dos protdtipos de gel com diferentes massas de casca
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Fonte: Autoria prdpria (2020).

Analisando a Figura 1 observa-se que inicialmente o gel com 2 g de casca
apresentou uma maior velocidade de adsor¢ao, porém, devido a menor massa de
adsorvente presente no gel, os sitios de adsor¢dao foram saturados apds 45 min, o
que foi demonstrado pela estabilizacdo no sinal mensurado nos pontos seguintes.
Ja o gel produzido com 4 g de casca teve uma adsorcdo mais lenta, porém, devido
a maior disponibilidade de pontos para adsorgdo o sinal de Cu continuou reduzindo
durante todo o intervalo de tempo avaliado.

Tendo em vista a maior efetividade, optou-se por realizar os testes posteriores
utilizando o gel produzido com 4 g de casca, apesar da menor velocidade de
adsor¢do do mesmo.

Ap0s a escolha do protétipo de gel a ser empregado, realizou-se a otimizagdo
do pH de trabalho. Em pH basico houve a aglomeracdo de gel e a perda da
efetividade do mesmo, devido a formacdo de uma grande massa de precipitado.
J4 em condigBes acidas, o gel se dissolvia devido as condi¢des de manutengao de
sua estrutura. Assim, observou-se que o gel s6 era efetivo e podia ser usado nas
condicGes de preparo da solucdo, estabeleceu-se que os ensaios posteriores
seriam realizados nas condicGes de pH de simples adicdo do gel em dgua.

Em relacdo a otimizacdo da massa, foram realizados testes com massas de
aproximadamente 1; 2; 4 e 5 g de gel. Os resultados sao apresentados na Figura 2
abaixo.
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Figura 2 — Comparativo de eficiéncia em diferentes massas de gel
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Fonte: Autoria prépria (2020).

As curvas de regressao obtidas foram de -0,0001x + 0,2961; -0,0001 + 0,2958;
-0,0004x + 0,296 e -0,0006x + 0,2969, para as massas de 1; 2; 4 e 5 g,
respectivamente. Assim, observa-se que quanto maior a massa, maior é a taxa de
remoc¢do do Cu da solugdo devido ao maior nimero de sitios disponiveis para
adsorgao. Portanto, optou-se por trabalhar com massas de 5 g para as avaliagOes
posteriores.

Realizaram-se os testes para adsorc¢do de Cr(lll) e Cr(VI), sendo os resultados
obtidos apresentados nas Figuras 3 e 4, respectivamente.

Figura 3 — Adsorcao de Cr(lll)
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Fonte: Autoria prépria (2020).
Figura 4 — Adsorc¢do de Cr(IV)
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Fonte: Autoria prépria (2020).

A andlise destas figuras demonstra que houve uma pequena adsor¢do de
Cr(lll) no gel e para o Cr(VI) ndo se observou esse efeito.
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Com os dados obtidos no teste de adsor¢do do chumbo, foi montado o grafico
representado pela Figura 5.

Figura 5 — Adsorcdo de Pb
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Fonte: Autoria prdpria (2020).

Observa-se que houve uma adsorcdo de aproximadamente 75% do elemento
gue estava presente na solu¢ao em apenas 15 min. Contudo, a adsor¢do do metal
no gel apresentou fracas interagdes, uma vez que, apds este periodo, notou-se um
novo aumento no sinal mensurado.

No ultimo ponto estudado (120 min) praticamente todo o Pb havia se
dessorvido da superficie do gel e retornado para a solugdo. Assim, o gel se mostrou
eficiente para a adsor¢do do chumbo em um tempo curto, mas nao foi efetivo para
a remoc¢ao do mesmo da solucgao.

CONCLUSOES

A producdo e o estudo da caracterizacdo do gel permitiram um melhor
entendimento a respeito das interacGes gel-metal e casca-metal, de modo que foi
possivel perceber a ndo funcionalidade do mesmo.

Apesar da boa aplicabilidade e transporte, a conversdo da casca em gel ocluiu
a maior parte dos sitios de adsor¢ao naturalmente presentes, em virtude disso, a
eficiéncia de remocdo de diferentes metais em solucdo foi reduzida.
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