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RESUMO

A agua para o consumo humano deve respeitar 0s valores maximos permitidos (VMPS) para 0s
parametros estabelecidos no Anexo XX da Portaria de Consolidacao n. 5 do Ministério da Saude
e 0 ion nitrato (NO3z") esta entre esses parametros. A presenca deste ion em agua de abastecimento
é evidéncia de uma potencial contaminacéo, pois este ion geralmente € proveniente de residuos de
aterros, efluentes e agrotdxicos. A presenca desta substancia acima dos (VMPs) confere risco a
saude desencadeando doengas como a “sindrome do bebé azul”. Os ions nitrato sdo estaveis,
soliveis e com o potencial baixo de precipitacdo ou adsorcdo, portanto, dificeis de serem
removidos usando as atuais técnicas disponiveis. Este trabalho visou o desenvolvimento de um
carvao ativado (com cloreto de calcio) a partir do bagaco da laranja com a finalidade de utiliza-lo
especificamente para adsor¢do de ions nitrato em agua para consumo humano. As determinacgdes
de nitrato em amostras de dgua contaminadas foram realizadas através de reducao de cadmio em
colorimetro HACK DR/890 cedido instituicdo parceira do projeto que também cedeu as amostras.
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Em seguida, as amostras foram filtradas na presenca de diferentes formulagdes do carvao ativado
produzidas pelos pesquisadores e, posteriormente, realizadas novas anélises para a comparagao do
teor de nitrato pds e pré-filtragdo. Uma amostra que continha 8,7 mg/L de teor de NOs", ap0s a
filtracdo com formulagcdo de carvdo ativado que apresentou com melhor efeito de adsorcéo,
apresentou teor pos-filtracdo de 4,6 mg/L do ion, perdendo um equivalente de 47,13% da
quantidade inicial. O VMP de nitrato em &gua € 10 mg/L, sendo assim, esse procedimento
experimental mostrou-se eficaz para uma amostra de &gua contaminada com até 18,5mg/L de NOs,
reduzindo a concentragdo do componente para até 9,8mg/L.

Palavras-chave: bagaco de laranja, residuo, biopolimero, material sustentavel.

ABSTRACT

Water for human consumption must respect the maximum permitted values (VMPs) for the
parameters established in Annex XX of Consolidation Ordinance n. 5 from the Ministry of Health
and the nitrate ion (NO3z") is among these parameters. The presence of this ion in the supply water
is evidence of a potential contamination, as this ion generally comes from landfill, effluent and
pesticide residues. The presence of this substance above the (VMPSs) confers health risk, triggering
diseases such as the “blue baby syndrome”. Nitrate ions are stable, soluble and with the low
potential for precipitation or adsorption, therefore, difficult to be removed using current available
techniques. This work aimed at the development of an activated carbon (with calcium chloride)
from the orange pomace in order to use it specifically for adsorption of nitrate ions in water for
human consumption. Nitrate determinations in contaminated water samples were carried out by
reducing cadmium in a HACK DR / 890 colorimeter provided by the project partner institution,
which also provided the samples. Then, the samples were filtered in the presence of different
formulations of activated carbon produced by the researchers and, subsequently, new analyzes
were carried out to compare the nitrate content post and pre-filtration. A sample containing 8.7 mg
/ L of NOs content, after filtration with an activated carbon formulation that had the best
adsorption effect, had a post-filtration content of 4.6 mg / L of the ion, losing an equivalent 47.13%
of the initial quantity. The VMP of nitrate in water is 10 mg / L, therefore, this experimental
procedure proved to be effective for a sample of water contaminated with up to 18.5 mg / L of
NOs’, reducing the concentration of the component to upto 9.8 mg /L L.

Keywords: orange bagasse, residue, biopolymer, sustainable matherial.

1 INTRODUCAO

A 4gua € um dos recursos naturais de grande importancia ao desenvolvimento do ser
humano, um dos principios esséncias a sobrevivéncia. Somente cerca de 2,5% da agua identificada
no planeta € doce e no caso de tratamento inadequado, pode ser um dos maiores transmissores de
doencas.

No corpo humano a &gua atua como transmissor para a troca de substancias e na
manutencdo da temperatura, com cerca de 70% de sua massa corporal. Portanto, a agua deve ter
uma qualidade adequada, livre de organismos que podem causar enfermidades e de substancias

organicas que provocam efeitos fisiologicos adversos.
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A &gua para o consumo humano deve respeitar os parametros estabelecidos segundo a
portaria n°. 2.914 do ano de 2011 do Ministério da Saude (Brasil, 2011). Grosso modo, deve ser
livre de Coliformes Totais ou Escherichia Coli, sendo sugerida sua auséncia em 100 mL de agua,
com concentracdo de substancias organicas e inorganicas reduzidas (dentro dos valores maximos
permitidos). A Organizacdo Mundial da Saide (OMS) e paises afiliados, advertem que 0s seres
humanos tém direito de ter acesso a um suprimento apropriado de &gua potavel. Conforme o
relatorio “Situagdo Global de Suprimento de Agua e Saneamento — 2000” muita gente ndo foi
beneficiada apesar de extrema dedicacdo para aprimorar as infraestruturas de abastecimento de
agua e saneamento, o que traz a tona as discussdes sobre 0s riscos a salde.

Esses riscos, relativos a agua pode provocar doengas e gerar sérias epidemias, em curto
prazo (quando contaminadas ou provocadas por elementos quimicos ou microbioldgicos) ou sendo
de medio e longo prazo (quando ha anos de agua contaminada com agentes quimicos como metais
ou pesticidas).

Sobre contaminacgdes citamos os efluentes liquidos que contém elementos de toxidade
variada, se referindo a presenca de anions. Por exemplo, aglomeracdo de nitrato nas aguas de
abastecimento agricolas tem provocado um aumento causado pelo uso de residuos industrias e
sanitarios sem tratamentos inadequados. Devido a alta solubilidade em &gua o nitrato, é
hipoteticamente o agente contaminador das aguas subterraneas, ocasionando problemas de
disturbios ecoldgicos e producdo de agua potavel. Os ions nitrato séo estaveis e extremamente
soluveis, com o potencial baixo para precipitacdo ou adsorcao do solo. Assim, tornando dificil de
remover usando tecnologias de tratamento de &gua como a filtracéo.

O ion NOs  habitualmente decorre em baixos teores nas aguas superficiais, podendo
atingir concentracfes altas em &guas utilizadas para o consumo. Embora o nitrogénio ser
fundamental ao ecossistema, quando ha quantidades exagerada acaba sendo um agente poluente
por apresentar qualidades fisico-quimicas que expande a sua disponibilidade nas aguas.

A nivel global a producdo de nitrogénio pelo homem apresentou um aumento
significativo a partir de 1950, frequentemente excedendo em 30% o nitrogénio fixado
naturalmente. Devido a sua ampla e diversificada procedéncia esta transformando um problema
global 0 aumento da contaminag&o das aguas por NOs". Desta forma, a remoc¢é&o do nitrogénio tem
sido base de varias pesquisas em abundantes paises, analisando novas possibilidades de
tratamentos de aguas contaminadas. Uma alternativa para o tratamento de agua e remocéo de ions

como o0s nitratos, € o processo de filtracao a partir de filtros de carvéo ativado.
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Basicamente, na natureza ha dois tipos primordiais de carvao: mineral e vegetal. Neste
trabalho o estudo é direcionado ao carvao vegetal que, no caso desse projeto, foi ativado segundo
a metodologia de Haro (2013).

Carvao ativado, carvao ativo ou carbono ativado é uma forma amorfa de carbono, tratado
para aumentar suas propriedades de adsorcdo. Pode ser fabricada a partir de diversos materiais
orgénicos tais como madeiras, cascas de coco, carvdo mineral, carogos de frutas, residuos de
petréleo, 0ssos, entre outros. Atualmente as pesquisas descrevem a producdo de carvao ativado
(CA) a partir de residuos de frutas, bagago da cana-de-acucar, restos de couro, etc.

A respeito da producdo, o carvado ativado caracteriza-se por ser um material carbonaceo
e poroso, preparado no decorrer de dois processos consecutivos. O primeiro € a carbonizagdo por
aquecimento da matéria-prima, temperaturas que podem chegar a 700°C. O segundo ¢ a ativacdo
do carbono, que acontece através de gases oxidantes a temperaturas que altera entre 800 a 900°C.
Sé&o utilizados amplamente para a adsorcao de poluentes em fases liquidas ou gasosas.

A utilizag&o de carvdes ativados como adsorventes data de milhares de anos, quando 0s
egipcios por volta de 1.550 a C., empregavam o carvdo de madeira para a purificacdo de agua para
fins medicinais. No entanto em 3.750 a C., este ja era utilizado na reducéo de cobre, zinco e estanho
na manufatura de bronze e também como combustivel doméstico (CLAUDINO, 2003).

O carvao ativado € utilizado em diversas areas da industria. As aplicacdes mais
importantes estdo direcionadas justamente no tratamento de agua, com o propdsito de adequa-la
aos parametros ordenados para 0 consumo humano, visto que devido a sua porosidade o carvao
tem capacidade de purificar a agua. Assim removendo odor, mau gosto, coloracao, substancias
organicas e inorganicas.

Nesta direcdo, o presente trabalho visou a producéo do carvao ativado a partir do bagaco
da laranja. O material foi escolhido com base no que se discorre nos paragrafos que se seguem.

O Brasil € 0 maior produtor de laranjas no mundo, o Estado de Sao Paulo favorece com
75% desta producdo. De acordo com as estatisticas da FAO (Organizacfes das Nacdes Unidas
para Alimentacdo e Agricultura), no ano de 2012 foi de 68 milhGes de toneladas da producéo de
laranja.

O suco de laranja € uma bebida a base de frutas consumida no mundo. As extracdes de
suco, muitos dos residuos que pode provocar problemas ambientais, como sementes, polpas e
cascas sdo descartadas. A casca das frutas citricas € composta pelo albedo, sendo a parte interna
(mesocarpo) e pelo flavedo, sendo a parte externa com a coloracgéo (epicarpo). A laranja apresenta
72-86% de agua, aléem de polissacarideos como a celulose hemicelulose, pectina e aglcares

fermentaveis.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v. 7, n. 1, p. 404-413 jan. 2021

407



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

Estima-se hoje que para cada quilo de suco produzido é gerado um quilo de bagaco.
Portanto, uma propor¢do de um para um (1:1). Sabe-se que 95% deste bagaco é destinado a
producéo de racdo animal, principalmente para gado. Logo, com todos estes aspectos relacionados,
destaca-se a importancia de se trabalhar como residuo de modo a encontrar um destino diferente
do qual ele ¢é aplicado, em sua grande parte, de modo que além da diminui¢do dos impactos

ambientais, agregue-se valor ao residuo.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

A utilizagcdo do carvéo ativado produzido a partir da casca da laranja para tratar agua
contaminada com nitrato (NO3).

Produzir carvéo ativado a partir da casca da laranja com a finalidade de utiliza-la para

tratamento de agua para consumo humano.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Analisar qualitativamente e quantitativamente a agua contaminada pela amostra em
estudo;

Realizar a ativacéo do carvao pelo processo quimico de ativacdo com a solugéo de cloreto
de sédio (CaCly);

Mostrar uma maneira eficiente para reaproveitamento da casca da laranja de modo a

agregar valor ao residuo.

3 DESENVOLVIMENTO
Para a realizacéo deste trabalho, baseou-se em diferentes bibliografias. O trabalho Pereira
e Junior (2013) serviu como fonte para a producdo do carvéo a partir da casca de laranja. Por outro

lado, o trabalho de Haro e Feéris (2011), inspirou metodologicamente para a ativag¢do do carvéo.

3.1 PRODUCAO DO CARVAO ATIVADO A PARTIR DA CASCA DE LARANJA
Para a producéo do carvdo ativado, lavou-se 4 laranjas para a remoc¢ao da casca. A casca

depois de lavada e cortada, foi triturada até a formacdo de pequenos flocos (figura 1).
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Figura 1: Casca da laranja triturada.

Fonte: Arquivo pessoal.

Em pequenas quantidades, verteu-se a casca triturada em um cadinho e levou-se este para
a mufla em aproximadamente 380°C, com agitacdo em intervalos entre 1 e 2 minutos até ficar com
a coloracdo preta e tomando cuidado para ndo virar cinzas (figura 2 e 3). Lavou-se o carvdo com
agua destilada para a remocdo de impurezas soluveis e cinzas que podem ter se formado durante a

producdo, filtrou e reservou no dessecador.

Figura 2: Casca da laranja virando Figura 3: Casca da laranja virando carvéo carvao
Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal
Para a ativagdo quimica, foi feita uma solucédo ativante de cloreto de célcio CaCl. 4g/L.
Pesou-se 1g do carvao e adicionou 250 mL da solugdo de CaCl> e agitou-se durante 20 minutos,

repetiu-se o processo de filtracdo (Figura 4 e 5). Utilizou-se 250 mL de uma amostra de um pogo
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artesiano contaminada com nitrato, e com o auxilio do pHmetro ajustou o pH que estava 7 para 6,
com vinte gotas de &cido cloridrico HCI 0,1 mol/L.

Figura 4: Solucdo em constante agitacao. Figura 5: Solucéo Filtrada.
Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal

O carvéo foi feito novamente, pois durante a sua transformacao ha uma grande perda de
matéria organica diminuindo consideravelmente sua massa.

As amostras dos carvdes foram maceradas duas vezes (antes e depois a ativacdo) para
aumentar sua eficiéncia e diminuir o desperdicio. Logo depois, foram ativados da mesma maneira
e com a mesma solucéo usando proporcdes diferentes.

Em um béquer foi adicionado 125 mL da amostra da dgua com nitrato de um poco
artesiano, realizou o mesmo processo de ajuste de pH, baixando de 7,98 para 5,68 com duas gotas
de &cido sulfdrico H.SO4 1 mol/L. adicionou-se 1,30g do carvdo 1 e foi agitado durante vinte
minutos no agitador magnético.

Realizou o processo de filtracdo e guardou-se o filtrado para futuras analises. O mesmo
foi feito com a 4gua de outro poco artesiano. Baixado o pH que estava 7,78 e baixou para 5,6 com
2 gotas de &cido cloridrico H.SO4 1 mol/L. adicionou-se 1,429 do carvéo 1 e agitou por 20 minutos.

Realizamos a filtracéo, guardou-se o filtrado e levou os levou para as futuras amostras.

3.2 ANALISES FiSICO-QUIMICA DA AGUA
As andlises foram realizadas através de metodologia colorimétrica de reducdo de cadmio
em colorimetro HACK modelo DR 890, no laborat6rio de analises de agua de departamento de

agua municipal, parceiro do projeto, que também cedeu as amostras de agua para analise.
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De modo descerimonioso, primeiramente, foi feita uma analise com as duas amostras
cedidas para saber a concentracdo de nitrato presente na agua. Em seguida, as mesmas amostras
foram filtradas com o carvao ativado feito a partir da casca da laranja. De modo subsequente,
realizaram-se novas analises para a comparacdo do teor de nitrato antes e apds o procedimento de

filtragdo simples.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a execucdo das analises, foi possivel comparar o teor de nitrato presente em cada
amostra. Inicialmente, a amostra continha 8,7 mg/L de NOs. e apds a lavagem ficou com 4,6 mg/L
perdendo 47,13% da quantidade inicial.

Conforme o permitido pela legislacdo vigente, a quantidade méaxima de nitrato € 10
mg/L, sendo assim, esse procedimento experimental consegue manter a &gua contaminada com
até 18,5mg/L de NOsz - com os padrbes exigidos para a potabilidade, ou seja, reduzindo a
concentracdo do componente para em torno de 9,8mg/L.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil é o maior produtor mundial de suco de laranja e os residuos gerados desta
producdo refletem sérios problemas ao meio ambiente. No entanto, estes residuos podem ser
classificados como subprodutos da industria por possuirem elevado teor de fibras, possibilitando
sua utilizagdo como ingrediente em alimentos (Rech, Rosane 2013) mas ainda assim, em nossa
visdo, sdo subaproveitados.

Levando em consideracdo a quantidade de bagacos e cascas das laranjas que séo
desperdicados e descartados todos os dias, € importante desenvolver métodos para poder
reaproveita-los e utiliza-la em nosso cotidiano.

E sabido que a producdo de carvdo ativado vem melhorando a qualidade de vida dos
consumidores, onde pode ser encontrado no dia-a-dia no filtro para torneiras, na qual purifica a
agua que vem através das tubulacdes fornecida pela estacdo de tratamento para as cidades.

Conhecendo a necessidade das estacdes de tratamento de encontrar metodologias
alternativas de menor custo para o tratamento de efluentes, consideramos elaborar uma nova

metodologia com possibilidade de ser aplicada em tratamento de agua contaminada com nitrato.
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