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APROVEITAMENTO DE RESIDUOS: UTILIZAGAO DO MESOCARPO DE MARACUJA COMO
BIOSSORVENTE NA REMOGAO DE CHUMBO DE AGUAS CONTAMINADAS
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RESUMO: A minimizacdo do descarte inadequado de residuos, responsaveis por gerar grandes impactos
econdmicos, sociais e ambientais, agregado aos beneficios que estes apresentam como biossorventes na
recuperacao de aguas contaminadas, tem se tornando uma alternativa viavel, contribuindo de maneira benéfica no
contexto global dos ecossistemas. Desta maneira, este trabalho teve por objetivo avaliar o aproveitamento de de
residuos de maracuja como biossorvente na remocéo do chumbo. A influéncia do tempo de contato e do pH foram
avaliados no processo de remoc¢do. Como resultado, 0 maracuja mostrou grande potencial para a remoc¢do de
chumbo, podendo ser verificado através do elevado percentual de remocéo obtido, sendo este de 80,9% ao atingir
0 equilibrio em 180 minutos. A analise do pH, mostrou que pHs entre 5-10 ndo exerceram influéncia significativa
no processo de remoc¢édo de chumbo. De acordo com o estudo cinético, conclui-se que os dados experimentais
obtidos seguem modelo cinético de pseudo-segunda ordem.
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1 INTRODUCAO

Com expansao da populagao urbana, desenvolvimento industrial e tecnoldgico, a qualidade da agua tem
sido comprometida, e o risco de contaminacao é eminente, especialmente por ions metalicos, provocando danos a
saude (CARVALHO et al., 2013; MODENES et al., 2013). O descarte inadequado dos residuos nos cursos d agua,
representam um problema de grande preocupagdo ndo s6 em relacdo a biota no ambiente receptor, mas ao
ecossistema em geral (ARAUJO et al., 2010).

Os metais pesados representam um dos maiores contaminantes de solos, plantas e animais no
ecossistema. A importéncia de estudos relacionados aos metais pesados deve-se aos seus efeitos toxicos ao
homem e outros seres vivos, assim como pela sua ampla liberacdo no ambiente (Silva et al., 2014).

Existem varias tecnologias para a remocao de metais pesados do meio ambiente (Conceicao et al., 2014),
sendo que as tecnologias convencionais apresentam custos demasiado elevados, o que tem levado ao
aparecimento de novas tecnologias e métodos de redugdo/eliminacao dos poluentes. Uma dessas alternativas € a
biossor¢@o que consiste na remocao de metais pesados de dguas contaminadas utilizando materiais de origem
biolégica, materiais naturais, residuos agroindustriais, entre outros. O processo da biossorgdo, que emprega
adsorventes de origem natural, surge como uma tecnologia promissora e em atual expansao em sua aplica¢éo no
tratamento de aguas contendo metais (Banat et al., 2003; Robinson et al., 2002), possuindo vantagens como alta
seletividade e eficiéncia, além do baixo custo do biossorvente (Dallago et al., 2005). Para o éxito da técnica de
biossor¢cdo, é necessario um conhecimento mais abrangente do processo; essa visdo mais ampla pode ser
disponibilizada por um modelo matematico adequado que possibilita uma predicdo, a partir de condicdes
estabelecidas durante a realizacdo dos experimentos, de condi¢cdes operacionais ndo testadas (Silva et al, 2014).

O mesocarpo de maracuja € um residuo da agroindistria, podendo ser utilizado como biossorvente para
remoc¢do de chumbo de dguas contaminadas, tendo este trabalho carater estabelecido pela sustentabilidade, que
€ 0 aproveitamento dos residuos gerados pelos processos quimicos. Para otimiza¢do do processo de remocao de
chumbo utilizando residuos de maracuja como biossorvente, avaliou-se o potencial de remoc¢éo para o chumbo,
bem como a determinacéo da influéncia dos parametros de tempo de contato e pH no processo de adsorgdo e a
cinética de reacao envolvida no processo.

2 METODOLOGIA
2.1. Preparacgéo do biossorvente

O maracujd-amarelo in natura foi coletado na cidade de Maring4- PR, em junho de 2015. Em seguida, foi
lavado com &gua no Laboratério de Engenharia Quimica da Universidade Estadual de Maringd. O mesocarpo é
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apresentado conforme mostrado na Figura 1. Em seguida, foram secos em estufa a 60 °C por 24 horas. Apés a
secagem, foram trituradas com posterior padronizacdo da granulometria a 32 mesh. O p6 obtido do peneiramento
foi utilizado como biossorvente.

Figura 1 — Mesocarpo de maracuja in natura
Fonte: Costa et al. 2015

2.2 Ensaios de adsorgdo usando o mesocarpo de maracuja como biossorvente

As solugbes de chumbo foram preparadas através do nitrato de chumbo a concentracdo de 10 mg/L. Os
experimentos foram realizados em triplicata, em batelada, em Banho de agitacdo modelo Dubnoff 304 TPA, com a
finalidade de se avaliar a eficiéncia do biossorvente para remocdo de chumbo de &guas contaminadas. A
concentracdo de metal em solucdo foi analisada por meio de espectrometria por absorcdo atébmica (AAS
espectros, Varian AA, 55 Australia).

Para estimar o percentual de remocéo do ion metalico a partir da solugdo aquosa, utilizou-se a Equacéo 1.

Remoc¢éo % = ((C, - Cy) / Co) * 100 (1)

Nesta equagéo, C, é a concentragdo inicial do metal (mg/L) e C; € a concentragéo residual de metal final
apos o periodo de adsorc¢éo.
2.2.1. Influéncia do tempo de contato nos ensaios de adsor¢cdo usando o mesocarpo de maracuja como
biossorvente

O estudo da influéncia do tempo de contato foi realizado a partir de 50 mL de solucdo de metal a 10 mg/L,
com o tempo variando de 5 a 240 minutos, submetidas a uma agitacdo de 200 rpm, temperatura de 25°C e 0,1g
de biossorvente. Apos, foram filtradas em membrana de 0,45 um. Para estimar o efeito do tempo de contato na
remocéo do metal avaliado utilizou-se a Equacgéo 1.

2.2.2. Influéncia do pH nos ensaios de adsor¢éo usando o mesocarpo de maracuja como biossorvente

O estudo da influéncia do pH foi realizado a partir de 50 mL de solucdo de metal a 10 mg/L em diferentes
pHs ( 3, 5, 7 e 10), submetidas a uma agitacdo de 200 rpm por 3 horas, temperatura de 25°C e 0,1g de
biossorvente. Apés o término do ensaio, foram filtradas em membrana de 0,45 um. Para estimar o efeito do pH na
remoc¢éo dos metais avaliados utilizou-se a Equacédo 1 anteriormente apresentada.

2.3 Modelagem Cinética

As cinéticas de adsorcao sdo usualmente descritas pelos modelos de pseudoprimeira-ordem (Lagergren,
1898), de pseudo-segunda-ordem (Ho et al., 1996), e de difusao intraparticula (Weber et al.,1963) para a maioria
dos sistemas adsorvente-adsorbato.
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A forma linear da equacéo da pseudo-primeira ordem é dada pela equacao:
log (ge — 0) = logge — ki t/ 2,303 (2)

onde ge e q sdo as quantidades de chumbo adsorvidas (mg g™) no equilibrio e no tempo t(min), respectivamente;
k,; é a constante de velocidade de adsorgéo (min'l). A constante k; pode ser calculada a partir da inclinacdo da
reta do grafico log(ge-q) versus t.

O modelo linear de pseudo-segunda-ordem pode ser representado por:

1/g= 1/ koge’ + (Lt (3)

onde k; é a constante de velocidade de pseudo-segunda-ordem (g mg™ min™), ge e q sdo as quantidades de
chumbo adsorvida (mg g™*) no equilibrio e no tempo t(min). A partir da reta do grafico de t/q versus t, os valores
das constantes k, e g. podem ser calculados.
A constante k, é usada para calcular a velocidade de adsorcao inicial h (mg g™*min™), para t,, como segue:

h =k, qe’ (4)

O mecanismo do processo de adsorcdo definitivo pode ndo ser obtido pelos modelos cinéticos descritos
acima e, portanto, o modelo da difusdo intraparticula pode ser empregado. De acordo com Weber e Morris (1963),
se a difusdo intraparticula é o fator determinante da velocidade, a remoc¢&o do adsorbato varia com a raiz
guadrada do tempo. Assim, o coeficiente de difusao intraparticula (k4 pode ser definido pela equacéo:

Gt = kgt t2 + C ()

onde g; é a quantidade de chumbo adsorvida (mg g'l), t € o tempo de agitagdo (min) e C (mg g'l) € uma constante
relacionada com a resisténcia a difusdo. O valor de kgt (Mg g™* min™®°) pode ser obtido da inclinacéo e o valor de C
da intersecc¢édo da curva do grafico g, versus %%

3 DISCUSSAO

3.1 Influéncia do tempo de contato nos ensaios de adsor¢ao usando 0 mesocarpo de maracuja como biossorvente
O grafico 1 correlaciona os tempos avaliados no ensaio com o percentual de remogéo obtido, utilizando o
mesocarpo do maracuja na biossorcao.
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Gréfico 1 — Influéncia do tempo de contato na biossor¢édo de chumbo.
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Analisando o grafico 1 e levando-se em consideracdo a concentracao de metal estudada de 10 mg/L, é
possivel verificar que a biossorcdo aumentou significativamente ao longo do periodo de tempo avaliado. Durante
0s primeiros 5 minutos, o percentual de remocéo foi de 25,1%, enquanto que ao atingir 180 minutos, o percentual
foi elevado a 80,9%. Para tempos acima de 180 minutos, o percentual de remog¢ao manteve-se constante ao nivel
de 5%. O tempo de contato necessario para que o sistema atinja o equilibrio depende da natureza do biossorvente
e da quantidade de locais de adsorgédo disponiveis.

Resultados semelhantes ao encontrado neste estudo foram obtidos por Costa et al. (2015) em seu trabalho
utilizando mesocarpo de maracuja como biossorvente para a remocao de Cr (VI), que determinou como tempo de
equilibrio para a remogdo de chumbo 3 horas. Ja Nunes et al. (2014) em seu trabalho utilizando também o
maracuja como biossorvente, determinou um tempo estimado em 2 horas para que o equilibrio fosse atingido.

3.2. Influéncia do pH nos ensaios de adsorcao usando o mesocarpo de maracuja como biossorvente

O gréfico 2 correlaciona o percentual de remoc¢éo de chumbo sob influéncia de diferentes pHs atuando no
processo de biossorcéo.
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Grafico 2 — Influéncia do pH na biossor¢cao de Chumbo.

A partir do gréfico 2, conclui-se que o uso de pH 3 foi 0 que mais afetou a remog¢&do de chumbo, com um
alcance de percentual de remocao de 74,1%. O aumento do pH para valores entre 5- 10 conforme apresentado no
grafico 2, apresenta a faixa de remo¢do méaxima obtida neste estudo, variando entre 80,9 a 83,3%. Embora a
diferenca no percentual obtido ndo seja significativa, a escolha pelo pH 5 justifica-se pelo pH natural da solucéo
(pH 5,5), ndo havendo necessidade de ajuste para promover maxima remogao.

Resultados similares aos encontrados neste trabalho foram obtidos por Costa et al. (2015). Gurgela et al.
(2008) também investigaram a influéncia do pH na adsorgdo do Pb(ll), porém utilizando o bagacgo de cana como
biossorvente, e concluiram que a eficiéncia da remocdo aumentava quando o pH aumentava de 2 a 6,
apresentando maxima remoc¢éo em pH em torno de 5.

3.3 Cinética de adsorcao
A Tabela 1 contém os parametros obtidos para cada modelo cinético.
Tabela 1 — Parametros obtidos no estudo cinético

Pseudo- primeira Pseudo- segunda
ordem ordem
R2 0.9883 0.9934
3.7607 4.2066
Q
K 3.7232 1.1666
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No estudo cinético, verificou-se que o melhor ajuste foi ut|I|zando o modelo de pseudo-segunda ordem
conforme mostrado na tabela 1 e pela Figura 2, em que se obteve R? = 0,9934, valor de k, de 1,1666 mg g™ min"
12 Utilizando o modelo de adsorcao de Weber e Moris obteve-se R2 igual a 0,8277, e os dados cinéticos foram
tratados para determinar se a taxa de difuséo mtrapartlcula € limitante, além de encontrar 0 parametro para
difusdo intraparticula kg, que foi de 0,1824 mg g™* min™?. O valor de C de 1,6218 mg g, diferente de zero, indicou
que a reta do gréafico g, vs t*? ndo passou pela origem para o sistema em estudo. Portanto 0 mecanismo de
difusao intraparticula néo é a etapa determinante da velocidade no processo de adsorgéo.
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Figura 2 — Cinética da biossor¢do de chumbo

Costa et al. (2015) utilizando mesocarpo de maracuja como biossorvente, assim como neste estudo,
obteve como resultado para cinética de pseudo-segunda ordem. Diversos estudos de biossor¢ao alcancaram o
mesmo resultado cinético, como por exemplo Lasheen et al. (2012) utilizando casca de laranja para a remog¢éao de
chumbo e Reddy et al. (2010) utilizando casca de Moringa oleifera.

4 CONCLUSAO

Os residuos de maracujé utilizados neste estudo como biossorvente, exibe alto potencial de remocéo para
o0 chumbo de aguas contaminadas. De acordo com a variagdo do tempo de contato, péde-se concluir que este
parametro influi de maneira significativa na remocdo de chumbo a concentracdo de 10 mg/L, uma vez que o
percentual de remoc¢éo variou de 25,1 para 80,9% para a faixa de tempo de contato testada até que o equilibrio
fosse atingido. Em relacdo ao pH, em que este foi variado em 3, 5, 7 e 10, é possivel concluir que este parametro
nao influenciou de maneira significativa no processo adsortivo para pHs acima de 5, uma vez que o percentual de
remocdo variou de 80,9 para 83,3 quando o pH variou de 5 a 10. De acordo com os dados obtidos, conclui-se que
o estudo cinético de remogdo de chumbo utilizando maracuja como biossorvente, segue cinética de reacao de
pseudo-segunda ordem. Diante dos resultados apresentados com alto potencial de remoc¢do chumbo pelo
biossorvente avaliado, pode-se dizer que o aproveitamento de residuos de maracuja como biossorventes € uma
opcao viavel no tratamento de 4guas contaminadas.
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