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RESUMO: A escolha do tema deste trabalho deve-se ao fato de que o aluminio esta presente no
cotidiano das pessoas, como agente floculador nas estagbes de tratamento de agua (ETA). Assim, este
trabalho teve como objetivo avaliar a casca da banana como adsorvente de aluminio (AI**) em solug&o
aquosa. A determinacao foi realizada através da espectrofotométrica UV-Vis 535nm. A forma mais
adequada para utilizar a casca de banana como biossorvente é na forma de farinha da casca, além de
ser uma alternativa barata de fazer a descontaminagdo, também utiliza um rejeito organico.Os
resultados dos testes realizados para a avaliagdo da casca de banana como adsorvente para a
remogao de aluminio comprovam a eficacia do material.A concentragao de 10mg da farinha da casca
da banana foi a mais eficiente na remocao.
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INTRODUGAO

A exposigdo humana ao aluminio ocorre, tanto pela presenga natural do aluminio na natureza
na agua, ar e em alimentos, como no consumo de medicamentos, no tratamento de agua, entre
outros. [9]

Todos os dias sdo descartados residuos industriais em rios, que podem causar mal estar ou
doengas em pessoas e animais, efeito que pode se estender a locais distantes. Varios elementos
quimicos podem apresentar efeitos toxicos, como o aluminio em altas doses. A descontaminagao
dessas aguas pode ser muito cara. O conhecimento da quimica do aluminio nas aguas superficiais é
importante para entendimento da sua toxicidade e biodisponibilidade.[9] Atualmente a casca de banana
esta se destacando pela sua eficiéncia como biossorvente de metais pesados na agua, por exemplo
para chumbo (Pb?*) e cobre (Cu?").

A forma mais adequada para utilizar a casca de banana como biossorvente € na forma de
farinha da casca, além de ser uma alternativa barata de fazer a descontaminagao, também utiliza um
rejeito organico. Dessa forma, este trabalho se propde em avaliar a farinha da casca de banana na
remogédo do Al** por meio aquoso.

Banana

As bananas séo de origem asiatica, atualmente sao cultivadas em diversas regides do planeta,
especialmente em climas tropicais. Sendo esta um dos principais produtos de exportacéao de nosso
pais. Sobre isso, vale ressaltar que o Brasil, além de ser o pais que mais exporta esse alimento, é
também o que mais o consome.

A banana é um alimento muito nutritivo. Rica em sacarose, frutose, glicose, fibras e sais minerais,
como calcio, ferro, sédio, zinco, potassio, magnésio, fésforo, e vitaminas, como a A, B1, B2 e C, possui
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poucos lipidios, sendo, portanto, de facil digestdo. Atua como calmante intestinal, estimula a produgao
de serotonina, melhora a circulagdo sanguinea e pressao arterial, e também previne caimbras. Além
disso, sua casca pode ser reaproveitada na preparacao de bolos, doces, paes e até bifes empanados; e
¢ utilizada na medicina natural para estimular a cicatrizagao de feridas. [1]

Banana como biossorvente

O uso da casca de banana como adsorvente reduz o impacto ambiental de duas formas, isto é, a
biomassa residual, que muitas vezes torna-se um poluente pelo acumulo, é retirada do local onde foi
gerada ou depositada e os efluentes contaminados, por sua vez, podem ser tratados com a mesma.
Outro aspecto importante € a reutilizagao tanto da biomassa quanto dos poluentes metalicos adsorvidos
que podem ser recuperados por processos de dessor¢gao com a adigao de solugdes acidas. [2]

A casca de banana pode descontaminar agua poluida com metais pesados e uranio, pois ela
possui moléculas negativas que adsorvem os cations positivos dos metais. As superficies das cascas
de banana possuem moléculas negativas que podem ser usadas para biossorver os metais pesados
que s&o positivos, como o caso do chumbo (Pb?*) e do cadmio (Cd?*). [3]

Outro estudo testou o uso de cascas de banana na remogao de chumbo em solugédo aquosa, e
obteve eficiéncia de remocgédo de 80,71%, indicando a possibilidade do seu uso como biossorvente
alternativo em processos adsortivos no tratamento de efluentes.[11]

Biossorgcao de metais

A biossorgéo surge como uma alternativa ao processo de adsorgao realizado por carvao ativo,
pois a mesma consiste num processo de adsorgao que se refere a ligagdo passiva de ions metalicos
por biomassa viva ou morta. Considera-se biomassa toda matéria organica de origem vegetal, animal
ou microbiana incluindo os materiais procedentes de suas transformacdes naturais ou artificiais.
Portanto através da biossor¢ao materiais alternativos sao utilizados como substitutos do carvéao ativo.

(4]

Aluminio na agua Potavel

O aluminio esta presente naturalmente na agua, mas pode receber uma adicao na forma
soluvel, como sulfato [Al,(SO,),], nos processos de tratamento de agua. Utilizado na floculagéo para
tornar a agua mais limpida, eliminando elementos particulados eventualmente nocivos a saude
humana.[5]

Organizagcdo Mundial da Saude estabelece como concentragdo maxima de aluminio total na
agua potavel, de 0,2 miligramas por litro (mg/L). Esta concentragdo foi proposta, principalmente por
critérios de aspecto e gosto da agua e nao por critérios relacionados a saude. Em tempo, o consumo
médio de 1 a 2 litros de agua por dia, sob todas as formas (agua bebida como tal e como material
utilizado para a elaboragao de alimentos), contribui com apenas 1 a 2 mg de aluminio na dieta [5].

Considerando o ambiente aquatico, autoridades internacionais definiram normas de qualidade
para o aluminio em aguas superficiais e o valor de referéncia para a prote¢ao da vida aquatica varia
entre 5 a 100 pg/L de aluminio soluvel [9]. A legislagdo brasileira estabelece na Resolugdo CONAMA
n°357/2005, o limite maximo de aluminio dissolvido em aguas de classes |, Il é de 0,1 mg/L, e para
classe lll é de 0,2 mg/L. O limite maximo permitido para o langamento de efluentes contendo aluminio
em corpos receptores é de 0,2 mg L.
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Doengas causadas pela Toxicidade do aluminio

O excesso de Aluminio no organismo, bem como os danos que isso provoca tém sido cada vez
mais estudados. Alguns dos prejuizos que o aluminio provoca no organismo sao:constipacao intestinal,
colicas abdominais, anorexia, nauseas, fadiga, alteragbes do metabolismo do célcio (raquitismo),
alteragdes neurolégicas com graves danos ao tecido cerebral. Durante a fase da infancia pode causar
hiperatividade e disturbios do aprendizado. Estudos mais recentes estdo relacionando o acumulo de
aluminio no organismo com o agravamento da doenga de Alzheimer (DA).[6]

Estudo indicam que existem concentragdes elevadas de aluminio nas regides cerebrais mais
afetadas pelo Alzheimer, particularmente nas regides em que existem os emaranhados neurofibrilares
(um dos sintomas histolégicos da doenga, ja discutido em post anterior). Além da DA, o acumulo de
aluminio também esta relacionado a outras neuropatias, como o Parkinson e algumas variantes da
doenga de Hallervorden-Spatz.[6]

As taxas de aluminio estdo elevadas nos cérebros de portadores da DA, com acumulo
sobretudo nos neurdnios com degenerescéncia neurofibrilar. Entretanto, como ja foi dito, nem sempre
este acumulo esta relacionado ao Alzheimer. Estudos feitos com injegao cerebral de sais de aluminio
em animais, constatou que se provocam lesdes cerebrais do tipo da degenerescéncia neurofibrilar, mas
com filamentos simples e jamais em pares helicoidais, além de se formarem nas zonas do Sistema
Nervoso Central que jamais séo atingidas pela DA.[6]

A partir dos resultados obtidos em estudos, verifica-se que o aluminio intervém em diversos
processos neurofisiolégicos responsaveis pela degeneragao caracteristica da DA. Apesar da polémica
existente, a evidéncia cientifica demonstra, ao longo dos ultimos anos, que o aluminio se associa com o
desenvolvimento do Alzheimer.[6]

METODOLOGIA

Preparo do Biossorvente

Na primeira etapa, no preparo do biossorvente, as cascas de banana foram secas em uma
estufa a 60 °C por 24 horas, seguido de um periodo de 48 horas a 100 °C. Apés foram trituradas em
almofariz e pistilo de porcelana e peneiradas, em tamiz de malha 100 mesh, para a separagao e
utilizacao das particulas.

Preparagéao das solugdes

Eriocromo cianina R. Foi dissolvido 0,1 g do reagente sélido em agua deionizada, diluido para 100
mL. Essa solugao foi preparada no dia do uso.

Solugao estoque de aluminio: Foi pesado 0,0447 g de AICI3 x 6H20 em um baldo volumétrico de
50mL.

Solugdo tampiao, concentrada: O tampao foi preparado da seguinte forma: em baldo de 250mL
adicionou-se 125 mL de solug&o 0,1 mol/L de KH,PO, e 14 mL de NaOH 0,1 mol/L (Robinson and
Stokes , 1968).

Solugado tampao, diluida: Para um volume de “solugdo tamp&o concentrada” adicionou-se 5 volumes
de agua e ajustado o pH para 6,1 pela adicdo de NaOH 0,2M.
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Curva de calibragao para Aluminio lll.

Foi construida uma curva de calibragao usando 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 e 6,0mL de
solug&o estoque da “solugéo padrao de aluminio de AI** [100,0 mg L] e completado o volume para 20
mL. Para abranger faixa linear de 0,5 - 6,0 mg/L de aluminio) Seguindo posteriormente o procedimento
de preparo das amostras para quantificagao.

Como segue a Tabela 1:

Tabela 1- Leitura das amostras em baldo de 100mL.

Volume de Eriocromo Completar com

Solugédo de AP** | Tampao Diluida H202 Cianina H20 até
(mL) menisco

0,2 50mL 5mL 5mL -

0,5 50 mL 5mL 5mL -

1 50 mL 5mL 5mL -

1,5 50 mL 5mL 5mL -

2 50 mL 5mL 5mL -

2,5 50mL 5mL 5mL -

3 50 mL 5mL 5mL -

6 50 mL 5mL 5mL -

|

Ajustado pH=6.
Preparo das amostras para leitura espectrofotométrica

O procedimento foi adaptado de Vogel et al, (1989). Foi transferida uma aliquota de 10 mL da
agua do teste de adsorcao e acrescido mais 10 mL de agua deionizada em um baldo de 100mL. Em
seguida foram adicionados 5 mL de perdxido de hidrogénio cinco volumes (5 %) e homogeneizado.
Adicionou-se 5 mL de solugéo de eriocromo cianina R homogeneizado. O pH foi verificado e ajustado
para 6 quando necessario. Por fim foi adicionado 50 mL de solugdo tampéao diluida. Ajustou-se o pH da
solugdo para entre 5,9 — 6,1 (usando 0,2 M NaOH ou 0,2 M de HCI). Por fim foi avolumado para 100
mL. Foi medido a absorbancia depois de 30 min com espectrofotdbmetro UV-Vis em 535 nm e um
branco em uma cubeta plastica com caminho 6ptico de 1 cm.

Tabela 2- Leitura das amostras em baldo de 100mL.
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Volume do Volume Eriocromo Completar
Amostras Filtrado Tampéao H202 Cianina com
Diluida H20 até
menisco
10mg/L 10mL 50mL 5mL 5mL -
25mg/L 10mL 50mL 5mL 5mL -
50mg/L 10mL 50mL 5mL 5mL -

Avaliagao da biossorg¢ao

Foi realizado o processo de biossor¢do. Com o auxilio de agitador magnético 150 rpm, foram
agitados 10 e 100 mg da casca da banana em erlenmeyers com 25 mL da solug&o padrao de AP**, nas
concentragdes 10, 25 e 50 mg/L, por 2 horas. Apds agitacao as amostras permaneceram em repouso
por 10 minutos para a sedimentagdo das particulas do adsorvente. Em seguida foi realizada
determinagéo espectrofotométrica.

Como segue a Figura 1:

2,5mL 6,30mL

da solucdo estoque da solucéo estoque 12.5mL

1
|
da solugéio estoque ||

25mL 25mL 25mL
Transferido F &) Transferido & Transferido

Il |

01qoullig

01gou.01gda
da farinha

farinha

01goul0lg
da farinha

250l 260ml 250mi

10 mg/L 25 mglL 50 mg/L

Tratamento dos Residuos

Apds as analises, os residuos foram colocados em becker de 2 L e tratados com carvao ativo
através de filtragdo em papel filtro, até eliminagdo completa da cor vermelha caracteristica do eriocromo
cianina R. Foi verificado o pH= 6 e depois descartado.



INSTITUTO FEDERAL

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os graficos mostram a curva externa para o AI®* feitos a partir da diluigdo em 0,2; 0,5; 1,0; 1,5;
2,0; 2,5; 3,0 e 6,0 mg/L da solugéo de 0,0447 g/L.

Grafico 1 - 0,1g de farinha
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Grafico 2 - 0,01g de farinha
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Figura 2- Comparacéo dos valores adsorvidos das solugdes de 10,25 e 50mg/L em 10 e 100 mg do
adsorvente.
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Na concentragéo de 25mg/L foi observado a maior diferenga entre o uso de 10 e 100mg/L da
casca da banana.

Os resultados indicaram que em concentragdes de 10mg da farinha da casca da banana foi
adsorvido mais de 87,4 % do APF*. Em 100 mg da farinha da casca foi adsorvido mais de 91,7% (Figura
2). Nao houve aumento significativo de adsorgéo entre 10 e 100 mg de farinha, demonstrando que, nos
parametros deste estudo, o aumento da quantidade de farinha ndo é proporcional ao aumento da
adsorgao.

CONCLUSAO

Os resultados dos testes realizados para a avaliagdo da casca de banana como biossorvente
para a remogao de aluminio comprovam a eficacia do material. A concentragao de 10mg da farinha da
casca da banana foi a mais eficiente na remogao.

Um dos aspectos mais promissores do estudo e que além de apresentar baixissimo custo, ser
natural, abundante e biodegradavel, a casca de banana é considerada um residuo portanto torna-se
uma opgao alternativa e respeita o desenvolvimento sustentavel.
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