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Abstract.

Among the many environmental problems caused by industrial
effluents that affect human health and the environment are the high
concentrations of metals, such as mercury, lead, manganese, among others,
which can cause changes in the genetic structure of cells and in the nervous
system. central to living beings. Methodologically, it was adopted evaluation
of the method of removal of metals in solution through Cupuagu shells using
UV-vis spectrophotometer.). The high cost for wastewater treatment due to the
volume produced on an industrial scale shows the need to seek efficient,
economically and environmentally viable alternative technologies. As a result,
it was found that manganese in aqueous solution with (Samples diluted at 0.1
mmol L-1 and 0.3 mmolL-1 showed removal in the range of 78% to 90% of
metals in water).This shows that cupuacu peels can be used to remove metals
from aqueous solutions to treat contaminated water.

Resumo. Dentre os diversos problemas ambientais causados por efluentes
industriais que acometem a salde humana e o meio ambiente, tem-se as altas
concentragdes de metais, como mercurio, chumbo, manganés entre outros, que
podem causar alteracdes da estrutura genética das células e no sistema nervoso
central dos seres vivos. Metodologicamente, adotou-se avalia¢do do método de
remocdo de metais em solucdo atraves de cascas de Cupuacu utilizando
espectrofotdmetro UV-vis.). O custo elevado para o tratamento dos efluentes
devido ao volume produzido em escala industrial mostra a necessidade de
buscar tecnologias alternativas eficientes, econémico e ambientalmente viaveis.
Como resultado, verificou-se que o manganés em solucdo aquosa, com
(Amostras diluidas a 0,1 mmol Lt e 0,3 mmolL! mostrou-se a remogao na faixa
de 78% a 90% dos metais em agua). Isto mostra que cascas do cupuacu podem
ser utilizadas em remocdo de metais de solu¢des aquosas para tratar aguas
contaminadas.
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1 INTRODUCAO

Com o advento dos avancos tecnologicos, a problematica da polugdo ambiental
ndo deixou de ser acompanhada por agravamentos dos impactos causados pelas
atividades industriais, imprescindiveis para a manutencdo das atividades econdmicas das
cadeias produtivas que regem o funcionamento do mercado a nivel global. Dentro destes
aspectos, o tratamento de efluentes industriais apesar de ja possuir diversos meios para
seu tratamento para o descarte adequado, enfrenta o obstaculo do alto custo em decorréncia
do volume de efluentes (TAKEDA, 2003, ALMAGRO, 2015; SOUZA et al. 2015).

Para Farias (2007), as caracteristicas e a composicao de cada tipo de efluente é um
dos aspectos que necessita de atencdo, uma vez que tratamentos especificos precisam ser
aplicados de acordo com sua classificacdo, 0 que cabe atencdo ao: (i) local onde sera
descartado, (ii) as especies que compdem o corpo hidrico, e (iii) as caracteristicas fisico-

quimicas alteram o nivel de eficiéncia de cada tratamento.

Esse processo apresenta maior dificuldade quando é composto por metais que
causam um impacto ainda maior quando em contato com o meio ambiente, podendo

causar desordens a niveis catastréficos para a fauna e a flora (FARIAS, 2007).

A ideia de que o uso inadequado de um recurso hidrico pode gerar consequéncias
em cadeia para a sociedade é inquestionavel. Por este motivo ¢ de extrema relevancia que
a comunidade cientifica caminhe na direcdo de solucBes viaveis para o tratamento
adequado para metais como Chumbo (Pb), Mercdrio (Hg), Zinco (Zn), Cadmio (Cd), e
Manganés (Mn) que ao entrar em contato com o meio ambiente, corpos hidricos e
consequentemente com o ser humano que causam desde diarreia, a danos irreversiveis no
sistema nervoso central, medula, rins e cancer (BASILIO, 2005; FARIAS, 2007).

As principais fontes de poluicdo por metais pesados sdo efluentes industriais,

principalmente da mineracéo e lavouras e galvanoplastia (AGUIAR, et al., 2002).

A remocdo de poluentes dos efluentes € realizada através de métodos
convencionais de tratamentos fisico-quimicos, que sdo: coagulacéo, floculacdo, filtracdo
com carvdo, apresentando como desvantagem o custo alto. Novas tecnologias sdo
necessarias para remocdes desses metais das dguas de forma sustentavel para industrias
(KADIRVELU & NAMASIVAYAM, 2003. SA, 2017).



Tratamento de &guas residuais viaveis carecem de apresentar baixo custo
operacional e eficiéncia na remogdo dos contaminantes. Por este motivo que estudos
envolvendo a biomassa que € a energia quimica produzida pelas plantas na forma de
hidratos de carbono através da fotossintese plantas, animais e seus derivados para tratar
efluentes por meio da bioadsorcdo é uma alternativa atrativa que vem sendo desenvolvida
nos ultimos anos (KADIRVELU & NAMASIVAYAM, 2003. SA, 2017)

As alternativas de adsorventes de biomassa sdo interessantes pelo fato de o custo
ser baixo. Ademais, materiais de origem bioldgica possuem a capacidade de adsorver ions
metalicos dissolvidos (CHANDRA et al., 2003). A busca por métodos de aplicacdo de
baixo custo propde o0 emprego de biomassa como uma alternativa ao tradicional e o caro
uso de carvao ativado (MESQUITA et al., 2010), proporcionando também um nobre fim
aos rejeitos agroindustriais (SILVA, 2014; BILAL, 2013).

No trabalho de Boniolo (2008) foram utilizadas cascas de banana para remover
metais e obteve-se remocao de 65% de ions de Uranio da solucéo testada. Remocao de
cadmio na ordem de 93% e chumbo na ordem de 83% foram removidos com casca de
banana recentemente (BONIOLO, 2008; MOTAGHI e ZIARATI, 2016). Em outro
trabalho com cascas de fruta de uva foi obtido um percentual de remocao de 72% na
remocéo do cobre da solu¢do de CuSO4 (COSTA e MAFFESSONI, 2019). Diante deste
quadro, buscou-se estudar a biomassa regional para verificar a possibilidade de uso da

biomassa de cupuacu neste trabalho.

O cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum (Willd.ex Spreng.) Schum.) é uma
arvore frutifera tipica da regido amazoénica que figura como uma das mais promissoras
dessa regido, sendo crescentes 0s investimentos em cultivos racionais desse fruto
(CARVALHO, 2008). O Amazonas ocupa a segunda colocagdo no ranking de producéo
nacional de cupuacu, ficando atras apenas do Estado do Para. A importancia econémica
desse fruto esta relacionada com a polpa e seus produtos derivados, como suco, licor,

sorvete, geleias, doces e o cupulate (ALVES, 1998).



Este fruto apresentou caracteristicas que podem ser aproveitadas para adsor¢ao

de biomassa.
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Figura 1. Foto do fruto de cupuacu (Brasil, 2007).

O Cupuacu é um fruto com grandes potencialidades para a industrializacéo, por

isso a importancia do estudo, para avaliar seu uso no tratamento de efluentes.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de remocdo de metais,
fazendo o uso das cascas de cupuacu, através de ensaios fisico-quimicos, visando

contribuir para o melhor aproveitamento desta biomassa.

De acordo com a Resolucdo 430 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 2018), s6 poderao ser lancados diretamente no corpo receptor, efluentes que
obedecam as condicdes e padrbes previstos. Para 0 manganés o valor maximo permitido
é de 1,0 mg/L.

2 MATERIAIS E METODOS

Preparo das Cascas de Cupuacu para uso de bioadsorvente

As Cascas a matéria prima do adsorvente de Cupuacu (Theobroma grandiflorum
(Willd.ex Spreng.) Schum.) foram coletadas na area urbana de Manaus-AM, na feira
Manaus Moderna, no centro da cidade, onde a mercadoria alvo é a polpa, por este motivo,
as cascas sao descartadas, e é valido ressaltar o grande volume deste residuo, em virtude

do alto indice de consumo em todo o estado do Amazonas.



O material foi primeiramente armazenado em sacos plasticos de 1kg em média
foram coletados 3kg de cascas de cupuagu e transportado até o Laboratério de Quimica
da Faculdade FUCAPI.

Caracterizacao

O material foi pesado e levado a Estufa (Marca, Quimis, modelo Q317B) a
temperatura de 60°C por 24 horas, apés a secagem, foi feito a pulverizacdo e
peneiramento. Em uma balanca analitica pesou-se o p6 de Cascas de Cupuagu uma
quantidade, foi colocado em um Becker, e adicionou-se dgua destilada (na proporcéo de
100 mL para 1g do pd) e posto para agitacdo no agitador magnético (modelo Q22I)
durante 30 minutos, colocadas para secar em estufa a temperatura 60°C por 50 minutos.

Preparo das solucoes

Uma solugio estoque de Manganés 1,29 x 107 mol L, foi preparada a partir do
Permanganato de potassio (KMnOa). A partir dessa solucdo, fez-se dilui¢Bes para obter-
se uma curva analitica. Uma solucdo de &cido cloridrico (HCI) 0,1 mol.L* foi utilizada

para ajustar o pH para 7,0 no estudo da adsorcéo.

Ensaio das Concentracoes

A eficacia foi analisada através de Espectrofotometria Ultravioleta e Visivel, o
método espectrofotométrico no UV-VIS ¢ uma técnica de andlise de baixo custo e realiza
medidas diretas. O KMnO4 ¢ um reagente utilizado em espectroscopia Optica porque ¢
bastante sensivel a absorcdo da radiacdo eletromagnética. Desta forma foi possivel
preparar uma curva de calibragdo e estudar a remo¢do de manganés de solu¢do aquosa
em concentragdes na faixa de 1 mmol e 0,01 mmolL™!. A curva de calibracdo foi preparada
de acordo com as seguintes concentragoes de KMnO4 em
mol/L: 1,935x 107*;1,29 x 107%; 6,45x 107> ; 3,225x 1075 ¢ 1,935 x 1075. Conforme

mostrado na Figura 2.

Amostras de concentragdes conhecidas foram utilizadas como amostras testes.
As solugdes foram analisadas no comprimento de onda 525 nm, no pH =7,0 e temperatura

ambiente de 25 + 3 °C.



Uma curva de calibracdo ¢ utilizada para determinar quantitativamente uma
propriedade de uma amostra desconhecida a partir de amostras com propriedades
conhecidas. Para se descobrir a concentragdao de uma determinada substancia em solugdo
¢ necessario estabelecer uma relagdo entre a absorbancia desta solugdo em diferentes

concentracgdes. Isto se chama curva de calibragao.

CURVA DE CALIBRAGAQY=2411,9-0,0158
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Figura 2. Curva de calibragédo padrdo do KMnO4 mol L

Os experimentos de adsorcdo foram realizados em triplicata para cada
concentracdo, em seguida houve a adicdo do material organico em p6 da Cascas de
Cupuacu na proporcao de 0,01g, 0,02g e 0,03g para cada 10 mL das solucdes diluidas de
KMnO.. Foram adicionados a solugdo de NaOH 0,1 mol L*, para o ajuste do pH.
Agitaram-se mecanicamente (Agitador magnético modelo Q22I) a 40 rpm durante 20
minutos e 30 min a temperatura ambiente. Logo ap6s o tempo pré-determinado, foi
realizado leitura do pH, e filtracdo da amostra com auxilio de um funil e algodéo, para
leitura no espectrofotdmetro (modelo: 4802 UV-vis QUIMIS.).

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Foram testadas amostras de permanganato de potassio (KMnQOa) em triplicata para
remocdo do manganés das solugdes nas mesmas condi¢Ges e concentragbes da curva
padrdo de temperatura e pH. Para as medidas foram preparado um branco (dgua destilada)
de cascas de Cupuacu nas mesmas condi¢des do teste e pH=7,0. Foram determinadas as
absorbancias antes e apds o tratamento com as cascas de Cupuacu de amostras preparadas

e diluidas de KMnOg, Os valores medidos e obtidos foram descritos na Tabela 01.



Os resultados de acordo com a tabela 01 mostram que foi possivel verificar que
apos o tratamento em diferentes quantidades de biomassa hd uma reducdo de absorcao de

luz. Isto é para uma menor concentracao de substancia tem-se valor menores de absorcéo.

Tabela 01. Valores de concentracdo diluidas e absorbancia (Abs) de KMnO,

Biomassa | Tempo | Concentragdo Abs (nm) Apbs Concentragao Remogio
(2) de molL"! inicial sem tratamento apos tratamento % apos
agitacdo tratamento Abs (nm) (mol/L) tratamento
(min) (mol/L)
0,02 20 1,935x10* 0,450 0,116 5,46x10 90,0
0,02 20 1,290x10* 0,295 0,065 3,35x10°° 88,0
0,01 30 1,935x10* 0,450 0,269 1,18x10* 78,5
0,03 20 1,935x10* 0,497 0,109 1,20x10* 90,5
0,03 10 1,935x10* 0,497 0,132 1,05x10* 88,0

Através da medida direta das absorbancias (Abs) das solugdes que foram testadas,
verificou-se que os valores de Abs diminuem, o que indica que houve redugdo do
manganés presente no meio aquoso. Assim, por meio da fungdo da curva padrao e dos
valores de absorbancia obtidos foram determinadas as concentracoes finais (M) de cada
amostra testada. De acordo com a equagdo 1 (eq.1), calculou-se o percentual de reducao

(Red%) do metal em solucao.

Red % = 22100 eq. 1

1

Onde: M,= concentragdo inicial antes de tratamento em mol/L

M= concentracao final apos tratamento em mol/L

O objetivo deste trabalho foi verificar se a biomassa de cascas de cupuacu
poderia remover metais de solu¢fes aquosas.

E partir dos testes realizados e resultados obtidos pode-se concluir que houve
remocdo do manganés, isto sugere que a biomassa pode ser um bioadsorvente viavel de
baixo custo. Os dados foram calculados e observou-se que ha redugdo de 78,5% a 90 %
de Mn"” da solu¢do. Para concentracdes muitos diluidas de 0,1 mmol foram testadas 0,02
g, 0,03 g de bioadsorvente e os resultados foram semelhantes, o que indica o limite de
saturacgao.

No trabalho de biomassa de banana de Boniolo (2008) houve remocao de 65%
do ions de uranio da solucdo aquosa, e a remocdo observada com biomassa de cupuacu
foi na faixa de 78-90%, isto sugere um potencial em remocdo de metais. E no trabalho de
Costa e Maffessoni (2019) a remoc¢do do cobre foi de 73% com bagaco de uva. No
trabalho de biomassa de banana ativada os valores de remogéo de metais cadmio foi na
ordem de 93% no trabalho de Motaghi e Ziarati (2016). E neste trabalho vale ressaltar



que a biomassa de cupuacu foi apenas seca em estufa, assim pode-se inferir que a
biomassa pode aumentar a remocao dos metais em &gua se a mesma for ativada.

Deste modo, os resultados revelam que a utilizacdo desta biomassa como
adsorvente € uma alternativa como método de descontaminacdo de efluentes. Assim,
torna-se necessario realizar mais testes para verificar interferentes de cor do extrato da

biomassa que apresentam um limite de detec¢@o para os testes nestas condigdes.



4 CONCLUSAO

A utilizagéo de Cascas de Cupuagu como bioadsorvente de manganés em meio
aquoso, € uma alternativa eficiente e de baixo custo tornando-se viavel em funcéo de sua
abundancia no estado do Amazonas visto que compde a lista de frutas que fazem parte do
agronegocio do estado, mais especificamente do viés de fruticultura, sua polpa e seus
derivados sdo de grande importancia para a industria de processamento de alimentos,
além da indUstria de cosméticos.

O trabalho sugere que a biomassa ativa pode aumentar a remocao de metais em
agua, pois neste trabalho a mesma ndo foi ativada. Serdo realizadas outras andlises
espectroscopicas de infravermelho, absorcdo atdmica para verificar os grupos funcionais
que estdo presentes nas cascas e confirmar a remogdo de manganés da amostra.
Considerando uma contribui¢éo a inovagéo social na area de saneamento ambiental, visto
que a preservacdo dos recursos hidricos e soluges sustentaveis sdo necessidades
inerentes a realidade contemporanea.
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