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Resumo: O cromo hevavalente (Cr (VI)) possui uma ampla aplicagdo em indistrias de produtos téxteis, de
fertilizantes, de pesticidas, de eletronicos, dentre outras. Com uma desagradavel reputagéo, por ser cancerigeno
e causar problemas respiratorios, nauseas, dermatite e diarreia. Assim, ndo pode ser descartado em redes de
esgotos ou mananciais aquiferos. Entre varios, um dos processos mais utilizados na remocao de metais toxicos,
a adsorcdo tem se destacado por apresentar aspectos positivos como: baixo custo, facilidade de operacao, baixa
quantidade de residuos gerados e grande capacidade de remocao. A adsor¢do utilizando os rejeitos agricolas,
como adsorventes, ¢ uma das alternativas sustentaveis devido a biodegradabilidade, disponibilidade e menor
custo. Os estados do Rio Grande do Norte e Ceara sdo os maiores produtores de melao no Brasil, sendo juntos,
responsaveis por 99% do volume nacional produzido. Considerando a possibilidade de utilizar residuos
agricolas oriundos da producdo do meldo, o presente trabalho tem o objetivo de analisar a adsorgdo do cromo
hexavalente por um adsorvente oriundo das sementes do meldo (Cucumis melo L.), tratado com 4cido sulfarico
(H>S04) em diferentes concentragdes e tempos de contato. O adsorvente apresentou eficiéncia quando tratado
com acido sulfurico em solu¢des aquosas, tendo a capacidade de adsorcdo (q), para concentragdes de 25% de
H,SO4, entre 14 mg/g e 16,7 mg/g e para 75% de concentragdo de H,SO4, entre 21,5 mg/g e 25,7 mg/g. O
percentual de remocao aumentou de 17% no bagacgo sem tratamento para 56% no bagaco tratado com 25% de
acido, até 100% no bagago tratado com 75% de 4cido.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento da producdo de eletronicos, papéis, té€xteis, fertilizantes, entre outros produtos
industriais, os problemas ambientais ocasionados pela industria tornam-se cada vez mais frequentes. Mesmo sendo
benéfica para a sociedade, a atividade industrial traz riscos, pois pode poluir, por exemplo, através da liberacao de
metais toxicos no meio ambiente. Com o avango da legislacdo ambiental e as pressdes da sociedade, as industrias
vém cada vez mais se conscientizando sobre a necessidade do tratamento de seus efluentes [2].

Por apresentar diversas aplicagdes na industria como no processo de galvanizagio e curtumes, 0 cromo se
torna um dos metais mais descartados no meio ambiente. Os estados de oxidac¢do dos ions cromo, encontrados na
natureza, sdo o trivalente e o hexavalente [9]. O cromo (III) apresenta beneficios aos seres humanos quando esta
presente em baixas concentragdes na alimentagdo. Essa forma de cromo auxilia na melhora do metabolismo de
glicose, lipidios e proteinas e pode ser encontrado em alguns alimentos como figado, queijo e cereais. O cromo
hexavalente, ao contrario, ¢ altamente toxico, bioacumulativo, e apresenta acdo carcinogénica. Quando em altas
doses, o cromo hexavalente causa nauseas, diarreia, dermatite e problemas respiratérios [11]. O cromo (VI) ¢
absorvido por via respiratoria, oral e dérmica, se espalhando pela medula 6ssea, pulmdes, rins, figado e outros
orgaos. Devido a sua rapida absor¢ao, o cromo hexavalente se integra nas células provocando alteragdes no DNA
[14]. Portanto, os efluentes contendo este tipo de cromo ndo podem ser descartados em mananciais aquiferos ou
em redes de esgotos [9].

Um problema preocupante da contaminagdo por metais toxicos em ambientes aquaticos ¢ sua alta
toxicidade, capacidade de acumulag@o em habitats aquaticos, microrganismos, flora ¢ fauna, alterando a cadeia
alimentar e resultando em alteragdes significativas na saude humana[7].

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) substituiu a Resolugao n°20 de 2000 pela Resolugao
n°357 de 17 de marco de 2005. Esta resolucao dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes




ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes,
objetivando enquadrar as diretrizes ambientais e os critérios de classificacdo dos corpos d’agua [4].

A Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA), que estabelece as normas de controle e vigilancia da qualidade
da agua para o consumo humano e seus padrdes de potabilidade, publicou a Portaria n® 2914, do Ministério da
Saude em 12 de dezembro de 2011, por meio da Coordenagdo Geral de Vigilancia Ambiental em Saude (CGVAM),
[5]-

As legislagdes ditas anteriormente tém o objetivo de promover o avango da legislagio ambiental,
favorecendo a conservagao dos recursos naturais em todo o territorio nacional. Evidenciando que o valor minimo
de cromo permitido em agua doce, salgadas ou salobras ¢ 0,05 mg/L de Cr [6].

Varios processos usados para a remog¢ao desses metais toxicos tém alto custo, incentivando a pesquisa de
outras técnicas e métodos que possibilitem remover os mesmos de forma mais economica [13]. Ultimamente o
processo de adsor¢do vem sendo bastante utilizado por apresentar grande potencial para o tratamento de efluentes
industriais com cromo hexavalente [3].

A adsorcdo é um dos processo de separa¢do e purificagdo mais utilizado ultimamente, com grande
importancia tecnologica e bastante eficiente no tratamento de aguas residuarias. A adsor¢do ¢ uma operagdo de
transferéncias de massa, onde o s6lido tem a capacidade de concentrar na sua superficic certas substancias
existentes no liquido [1].

A substancia que sofre o processo de adsor¢do ¢ chamada de adsorvato e o solido que o propicia € o
adsorvente. Sendo os componentes principais da adsor¢ao, o solvente, a superficie de contato e os elementos
capturados pela superficie [7].

A adsorgdo pode ser classificada em dois tipos: adsor¢ao fisica e adsor¢do quimica [1]. Na adsor¢ao fisica,
ou fisissor¢do, o processo ocorre por interagdes fracas, com a mesma ordem de grandeza das forgas de Van der
Waals, entre o adsorvato e a superficie do adsorvente [13]. JA na adsor¢cdo quimica, quimissor¢do, hd um
compartilhamento de elétrons entre o adsorvato e a superficie do adsorvente, gerando uma rea¢do quimica e
resultando em uma nova ligacdo quimica, bem mais forte que as liga¢des de natureza fisica [1].

Diversos fatores so de grande importdncia na adsor¢do, como: area superficial, propriedades do
adsorvente, propriedades do adsorvato, temperatura e pH. A area superficial ¢ proporcional a intensidade da
adsor¢ao, quanto menor a particula melhor a adsorgdo pois a superficie interna da particula sera mais aproveitada.
As propriedades do adsorvente sdo varias: area superficial especifica, porosidade, volume especifico de poros,
distribui¢@o dos poros, tipos de grupos funcionais presentes e natureza do adsorvente. Ja as propriedades do
adsorvato que influenciam s@o: o tamanho da espécie e sua polaridade, ja que ajudam na adsorgdo por apresentar
maior intera¢do devido a esses dois fatores [1].

A utilizacdo de adsorventes naturais provenientes de rejeitos da agricultura e de subprodutos da industria é
um dos diferenciais dos processos de adsor¢do, devido a disponibilidade, baixo custo e aproveitamento desses
residuos [3]. Os estudos comprovam a eficiéncia desses adsorventes para o tratamento de aguas e efluentes
contaminados com metais toxicos [12].

A descoberta dos adsorventes veio a partir da observacdo de que gases estavam sendo adsorvidos em
carbono ativado, sendo essa descoberta de grande importancia para a industria. Contribuindo para purificar e/ou
separar uma certa espécie quimica e também para procedimentos de pré-concentragdo [7].

O carvao ativado é um dos adsorventes mais utilizados para remover impurezas de liquidos e gases, ja que
possui estrutura porosa com grande area superficial e volume de poros que aumentam sua eficiéncia. Mas, apesar
de todas essas vantagens, o carvdo ativado possui alto custo o que acaba dificultando o seu acesso [11].

Em busca de novos materiais que adequem as capacidades de adsor¢do, estudos mostraram materiais
classificados como nao-convencionais que possuem acao de reducgdo e eliminagdo de contaminantes metalicos ou
organicos presentes em aguas residuais. Esses materiais também chamados de bioadsorventes sdo originados de
residuos agricolas e da industria alimenticia, a partir de frutas, plantas e residuos vegetais [14].

Como exemplo da utilizacdo de outros bioadsorventes na adsor¢do do cromo hexavalente, temos a casca
de café [16], o p6 da casca de laranja [14], carogo de seriguela [3], filmes e blendas de quitosana [10] e varios
outros.

As sementes do meldo (Cucumis melo L.) despertaram interesse ja que o meldo ¢ de baixo custo e de facil
obtengdo no Brasil. O meldo (Cucumis melo L.) foi originado nos paises da Africa, pertence & familia das
melancias ¢ abdboras (Curcubitaceae) e possui varios tipos produzidos na nossa regido. O Nordeste ¢ o maior
produtor do Brasil com 99% da produgéo nacional, sendo o Rio Grande do Norte o maior do Nordeste com 56,7%
pois seu clima semi-arido, quente e seco favorece a produgdo de um fruto com sabor mais agradavel e um alto teor
de agucar [8].

O melao (Cucumis melo L) apresenta varios tipos produzidos na nossa regido, sendo o tipo Amarelo
(Cucumis melo var. inodorus) mais comum por ter boa conservagdo pos-colheita e ser robusto. Caracterizado por
ter casca amarela e polpa branco-creme com formato oval.

Seguindo isso, a presente pesquisa teve como objetivo utilizar o bagaco das sementes do meldo Amarelo
no processo de remog¢ao do cromo hexavalente em solu¢des aquosas, modificando quimicamente as sementes para
aplicar e analisar os diferentes adsorventes e determinar o percentual de remogao e a capacidade adsorvida de cada
bagaco.




2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Materiais e Métodos

2.1.1 Obtencao do bagaco de sementes de meldo
Cerca de 16 kg de meldo amarelo (Cucumis melo L.) foram disponibilizados pelo Restaurante Universitario

da UFERSA na cidade de Mossor6, Rio Grande do Norte. As sementes foram disponibilizadas sem ser lavadas e

presas na placenta do fruto, como mostra a Figura 1.

Figura 1. Sementes presas na placenta do meldo (a) e sementes soltas da placenta do meldo (b). (Autoria propria)

A partir desses 16 kg, foram obtidos 164,13 g de sementes limpas e secas. Em seguida as sementes foram
trituradas em um moinho de facas, obtendo-se cerca de 158,85 g de bagaco. O equipamento ndo retém todo o
material, as particulas finas escapam e se misturam ao ar, por isso as perdas de massa. A Figura 2 mostra as
sementes secas ¢ limpas e uma amostra do bagaco depois do processo de trituracao.

Figura 2. Sementes limpas e secas (a) e amostra das sementes trituradss (b). (Autoria propria)

O bagago triturado foi submetido a um peneiramento, passando por uma série de peneiras (5, 9, 16, 32, 48,
100 e 200 mesh) com agitador eletromagnético, pesando-se, ao final, o material retido em cada peneira. O agitador
eletromagnético para peneiras esta representado na Figura 3.




Figura 3. Agitador eletromagnético para peneiras. (Autoria propria)

2.1.2 Tratamento do bagaco SM

O bagago escolhido para estudo foi denominado como SM e submetido a seis tratamentos quimicos
diferentes com o objetivo de aumentar a eficacia de adsor¢do. Primeiramente, uma amostra de 10 g de bagaco sem
tratamento foi lavada varias vezes com agua destilada em intervalos de 20 minutos sob agita¢ao, até que o filtrado
nao apresentasse absorbancia na regido do visivel em espectrofotometro. Apos lavagem, o bagaco sem tratamento,
designado como SMO, foi seco em estufa por aproximadamente 2 h. Este bagaco sem tratamento foi utilizado para
comparagao com o bagaco tratado.

Foram preparadas solugdes de acido sulfirico com concentragao de 25% e 75% com a finalidade de obter
diferentes tratamentos acidos com variagdes nos tempos de contato do acido com o bagaco. Cada solugdo foi
adicionada em um frasco Erlenmeyer contendo 10 g de bagago. As solu¢des foram colocadas sob agitacdo a
temperatura ambiente, 25°C, por intervalos de 5, 10 e 15 min para as solugdes contendo acido sulfurico a 25% e
75%, cada tratamento foi realizado em triplicata. Apds os tratamentos, as solu¢des foram lavadas varias vezes com
dgua destilada para eliminar o excesso de H>SO4 até que o filtrado ndo apresentasse absorbancia na regido do
visivel. Apos a lavagem, os bagacos tratados foram secos em estufa por aproximadamente 2h. Os bagagos tratados
com 4cido sulfurico 25% por 5 min, 25% por 10 min, 25% por 15 min, 75% por 5 min, 75% por 10 min, 75% por
15 min foram nomeadas como SM1, SM2, SM3, SM4, SM5 e SM6 respectivamente.

2.2. Métodos Analiticos

2.2.1 Analise espectrofotométrica do cromo hexavalente

A absorbancia utilizada neste trabalho foi determinada em um Espectrofotdmetro UV-Visivel Thermo
Fisher Scientific®, modelo Evolution 600 PC, utilizando cubetas de plastico com caminho 6ptico de 1 cm ¢
comprimento de onda de 540 nm.

Para a determinagdo do cromo hexavalente utilizou-se o método da difenilcarbazida proposto por Rodier
(2009). Preparou-se uma série de 10 padrdes nas concentragdes: 0,05 mg/L, 0,10 mg/L, 0,15 mg/L, 0,20 mg/L,
0,25 mg/L, 0,30 mg/L, 0,35 mg/L, 0,40 mg/L, 0,45 mg/L, 0,50 mg/L. Transferindo-se volumes de 1,0 mL até 10
mL de uma solugdo padrdo de cromo hexavalente (5 mg/L), preparada anteriormente, para 10 baldes volumétricos
de 100 mL, completando seu volume com agua destilada. A seguir, foram adicionados 3 mL da soluc¢do acida de
difenilcarbazida em cada baldo. Deixando a solugdo desenvolver a cor caracteristica durante 10 min, logo apds as
amostras foram submetidas a uma leitura de absorbancia a 540 nm em espectrofotometro. Na Figura 4 mostra-se
a curva obtida, sendo a curva necessaria para determinar a concentragdo de cromo hexavalente a partir da leitura
de absorbancia das amostras tratadas de forma idéntica aos padroes.
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Figura 4. Curva analitica para o cromo hexavalente (0,05 mg/L até 0,50 mg/L). (Autoria propria)

2.3. Adsorcao

Os ensaios de adsor¢o ocorreram em banho finito com agita¢do constante de 180 rpm, a uma temperatura
de 25 °C e pH 1,0. Pesou-se 0,1 g dos adsorventes designados como SM0, SM1, SM2, SM3, SM4, SM5 e SM6
em trés béqueres diferentes para cada adsorvente. Preparou-se 525 ml de solugdo de cromo hexavalente 100 mg/L.
A solugdo de cromo teve seu pH equivalente a 5,0 ajustado para 1,0 com o auxilio de um pHmetro, através da
adigdo de acido cloridrico PA com pureza analitica de 37%. Em seguida, 25 mL de solug@o de cromo hexavalente
100 mg/L foram adicionados em cada béquer contendo o adsorvente. As sete solugdes foram colocadas sob
agitagdo constante.

A capacidade de cromo adsorvido ¢ dada pela Equacédo 1 ¢ o percentual de remogao de cromo hexavalente
pode ser calculado pela Equacgéo 2.

_(c,—c)v (1)
1=
Onde q ¢ a capacidade de adsor¢do em mg/g, C, ¢ a concentracdo inicial do adsorvato em mg/L, C, ¢ a
concentrag@o do adsorvato no equilibrio em mg/L, V ¢ o volume da solugdo em L ¢ m a massa do adsorvente em

g.

=) @
Co

Onde C, ¢ a concentragdo inicial da soluggo em mg/L e C,, ¢ a concentragdo da solug@o que permanece em solugéo

em mg/.

% Remocio = 100x

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Obtencéo do bagaco de sementes de melio

Obtivemos diferentes granulometrias do bagago usando a técnica de peneiramento, como mostra a Figura
3.




Figura 5. Granulometria do bagaco nos tamanhos de 5 mesh (a), 9 mesh (b), 16 mesh (c), 32 mesh (d), 48 mesh
(e) e 200 mesh (f). (Autoria propria)

A granulometria do material varia de acordo com a abertura da peneira, variando desde o mais grosseiro de
9 mesh para um bem fino de 200 mesh. Como o didmetro de particulas tem grande importancia no processo de
adsor¢do, o material escolhido foi o que ficou retido na peneira de 32 mesh, ja que este foi um dos que teve maior
rendimento cerca de 43% do total. Enquanto os outros didmetros tiveram 0,074% (5 mesh), 4,4% (9 mesh), 44%
(16 mesh), 7,2% (48 mesh) e 0,054% (200 mesh). A Figura 6 mostra o percentual de massa retido em cada
granulometria nas respectivas peneiras.
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Figura 6. Percentual de massa retido em diferentes Tyler/Mesh. (Autoria propria)

3.2. Tratamento do bagaco SM

O adsorvente SMO ndo sofreu nenhuma altera¢do quimica. Ao contrario dos demais, so ficou sob agitagéo
em um certo intervalo de tempo ¢ em seguida foi submetido a diversas lavagens com agua destilada até que o
filtrado ndo apresentasse absorbancia na regido do visivel em espectrofotometro. Ja os outros bagacos foram
submetidos a tratamentos com a concentragéo de 25% e 75% de acido sulfurico em diferentes intervalos de tempo
(5,10 e 15 minutos). A Figura 7 mostra as diferencas visuais do bagaco apos cada tratamento.
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M4 (e)', SM5 (f) e SM6 (g). (Autoria propria)

As alteracdes de coloragdo entre os bagacos tratados e o ndo tratado sugerem que o material sofreu
alteracdes quimicas quando entrou em contato com o acido sulfarico. Sua coloracdo ficou mais escura com o
aumento da concentracdo do acido sulfurico e do tempo de contato.

3.3. Percentual de remocao

A partir dos testes de adsor¢do em banho finito, foi possivel determinar o percentual de remogdo de cromo
hexavalente de cada adsorvente.

A Figura 8 mostra o percentual de remogao em fungdo dos diferentes adsorventes e seus tratamentos com
o pH 1,0.
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Figura 8. Percentual de remog@o e capacidade de adsor¢do de cada adsorvente no pH 1,0. (Autoria propria)

Na Figura 8 podemos perceber que o bagago sem tratamento apresentou percentual de remogao de 17,3%
e a capacidade de adsor¢do (q) igual a 4, 33 mg/g, valores inferiores aos bagacos com tratamento. O bagaco com
tratamento com concentragdo de 25 % de 4cido sulfurico resultou em porcentagens acima do bagaco sem
tratamento, com porcentagens de 57,5%, 56,4% e 66,9% para cada bagaco com seu respectivo tempo de contato,
5, 10 e 15 minutos, e q com valores respectivos de 14,3 mg/g, 14,07 mg/g e 16,7 mg/g. J4 o bagago com tratamento
de 75% em concentracdo de 4cido sulfurico destacou-se em comparagdo aos outros com percentuais bem elevados,
de 86,3% e 100%, para cada bagago e seus tempos de contato com o acido, e valores de q de 21,5 mg/g, 25,7 mg/g
e 25,4 mg/g, respectivamente.

4. CONCLUSOES

Com os resultados obtidos, observamos que o bagaco de sementes de meldo (Cucumis melo L.) demonstrou
ser um bom adsorvente, quando tratado com acido sulfurico (H2SO4), na adsor¢ao de cromo hexavalente. O acido
sulfurico aumentou a capacidade de adsor¢do e o percentual de remogao do material, fazendo com que o bagago
com tratamento de 75% em concentragdo de acido sulftrico apresentasse um percentual de remogao de até 100%
e capacidade adsorvida (q) de 25,7 mg/g, ja o adsorvente sem tratamento alcangou apenas 17,3% de remogdo nas
mesmas condi¢des de pH igual a 1,0, temperatura de 25 °C e agitagdo constante de 180 rpm e capacidade adsorvida
de 4,33 mg/g. Podemos concluir que com o aumento da concentra¢do do acido sulftrico e do tempo de contato,
melhora a capacidade adsorvida e seu percentual de remog¢do obtidos pelos adsorventes de semente de meldo.




Finalmente, pode-se ressaltar que os adsorventes provenientes do bagaco das sementes de melao (Cucumis melo
L.) sdo promissores para remover o cromo hexavalente, sobretudo quando tratados com acido sulfurico.
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ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

As quatorze horas do dia sete de fevereiro de dois mil e vinte, na sala de aula do prédio do
Laboratério de Tecnologia de Alimentos — Centro de Engenharias da UFERSA - Universidade
Federal Rural do Semi-Arido, reuniu-se a Banca Examinadora de defesa de trabalho de conclus&o
de curso de autoria do aluno Valéria Lais Nogueira da Silva Correia aluno do curso de
Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia desta universidade, N° de matricula 2016021351, com o titulo

‘REMOCAO DE CROMO HEXAVALENTE UTILIZANDO BIOADSORVENTE OBTIDO DA

SEMENTE DE MELAO (Cucumis melo L.)". A Banca Examinadora ficou assim constituida por
trés membros: Prof. Dr. Ricardo Henrique de Lima Leite, presidente da banca e orientador do
Trabalho de Conclusao de Curso; MSc. Francisco Leonardo Gomes de Menezes e Engenheira
Honorina Fernandes Pimenta, como membros. Concluida a defesa, procedeu-se o julgamento pelos
mempros da banca examinadora, tendo o aluno obtido as seguintes notas: ?,0 : [@0 . fé .
Apuradas as notas verificou-se que o aluno foi aprovado com média geral _?,_5: E para constar,
eu, Ricardo Henrique de Lima Leite, lavrei a presente ata que, apés lida e aprovada pelos membros
da banca examinadora, sera assinada por todos.

Mossordé, 07 de fevereiro de 2020.

Assinatura dos membros da Banca Examinadora.
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