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RESUMO

Os residuos ricos em ferro podem vir de diversas industrias, dentre elas a industria de mineragédo que
extrai o minério de ferro. Todas elas geram uma grande variedade de residuos cujos destinos raramente
geram valor agregado, muitos dos quais representam até preocupagdes ambientais. O Ministério da Saude
define como valor limite para a concentragcdo de ferro na agua potavel 400 pg/L. Quando a agua é
contaminada com esse elemento quimico, pode ocasionar intoxicagdo, principalmente em criangas. Em
virtude disso, uma das medidas é adsorver tal metal das aguas residuais, através da biossorgdo: um método
simples e de baixo custo, além de poder remover de forma conveniente os metais pesados. Neste trabalho,
buscou-se desenvolver um filme biodegradavel feito a partir da farinha da casca da banana nanica para a
remocéao do ferro em aguas residuais. No método deste trabalho, foi preciso realizar a lavagem, secagem e a
trituragdo da casca da MUSA SP, GRUPO AAA, formando assim uma farinha da mesma. Em seguida, na
producgao dos filmes biodegradaveis, adicionou-se a farinha em uma solugéo de 1,2,3-propanotriol, apds isso,
foi adicionada também a pectina e o alginato de sédio, quando pronto, foi acondicionado em uma camara de
fluxo laminar, em seguida foram cortados em corpos de prova de 2x2 cm e pesados para o ensaios de
biossorcdo. Posteriormente, foi realizado o preparo e a determinagao do Ferro por Espectrofotometria de
Absorcao Molecular (EAM), com o objetivo de se comparar os resultados da solugdo amostra antes e depois
de entrar em contato com o filme biodegradavel. Por fim, foi testada a eficacia dos filmes biodegradaveis a
partir de dois lotes e suas respectivas curvas analiticas, onde os filmes apresentaram uma faixa de adsorgao
satisfatoria, com isso, evidencia-se que o método proposto é viavel.

Palavras-chave: Banana. Filme biodegradavel. Biossorcéo. Ferro
ABSTRACT

Iron-rich waste can come from a variety of industries, among them the mining industry that extracts
iron ore. All of them generate a wide variety of wastes whose destinations rarely generate added value, many
of which even represent environmental concerns. The Ministry of Health defines the limit value for iron
concentration in water as 400 pg/L. When water is contaminated with this chemical element, it can cause
poisoning, especially in children. Because of this, one of the measures is to adsorb this metal from
wastewater, through biosorption: a simple, low-cost method, besides being able to conveniently remove heavy
metals. This work, it was seeking to develop a biodegradable film made from banana nanica peel flour for the
removal of iron in wastewater. In the method of this work, it was necessary to wash, dry, and grind the peel of
MUSA SP, GROUP AAA, thus forming flour from it. Then, to produce the biodegradable films, the flour was
added to a solution of 1,2,3-propanetriol, after that, pectin and sodium alginate were also added, when ready,
they were placed in a laminar flow chamber, then cut into 2x2 cm specimens and weighed for the biosorption
tests. Subsequently, the iron was prepared and determined by Molecular Absorption Spectrophotometry
(MAS), to compare the results of the sample solution before and after coming into contact with the
biodegradable film. Finally, the effectiveness of biodegradable films was tested from two batches and their
respective analytical curves, where the films presented a satisfactory adsorption range, thus, it is evident that
the proposed method is viable.
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1 INTRODUGAO

O Ferro € um metal onipresente na
Terra, podendo ser encontrado em grandes
jazidas na forma de minerais. Ele apresenta
propriedades fisico-quimicas que o faz importante
em determinados processos, tanto em ambiente
mineral como nos sistemas biolégicos (DUARTE,
2020).

E mutdvel e pode ser aplicado em
processos industriais, por causa de suas
caracteristicas, como resisténcia, tenacidade e
dureza (SILVA, 2014).

O Ministério da Saude, PORTARIA
GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021. art.38,
define como valor limite para a concentragao de
ferro na agua 400 ug/L.

Em virtude disso, quando a agua é
contaminada com esse esse elemento quimico,
pode ocasionar intoxicagdo principalmente em
criangas, tendo como principais sintomas:
gastrenterite aguda, e depois, se ndo tratado com
rapidez, choque e insuficiéncia hepatica
(O'MALLEY, 2020).

Tendo em vista a gravidade dos sintomas
que a contaminagdo com Ferro pode ocasionar,
uma das medidas é adsorver tal metal das aguas
atestadas e, para isso, residuos agricolas e
materiais naturais vem sendo alvo de pesquisas a
fim de encontrar uma solugao barata e eficaz para
apartar este contaminante da agua (MARSHALL &
WARTELLE, 2005).

Considerando todos 0s meios usuais de
tratamentos vigentes, a biossorcédo é um método
simples e de baixo custo, além de poder remover
de forma eficiente os metais pesados (COELHO et
al., 2014). Este processo é particularizado pelo
deslocamento de massa da fase liquida para uma
superficie sdélida chamada de biossorvente
(BUGIERECK et al., 2015).

A composicdo da casca de banana
possibilita a biossor¢ao, tanto de metais quanto
compostos orgénicos, em virtude de que as
moléculas aderem-se a uma superficie sélida
devido as suas cargas eletrostaticas. Os grupos
carbonila e hidroxila sdo exemplos de moléculas
carregadas negativamente que estdo presentes na
casca da banana. Ja os metais pesados sao
carregados com cargas positivas. Com isso,
quando a farinha da casca de banana é colocada
em contato com agua a ser analisada, ela se une
aos metais (BONIOLO, 2008).

Segundo o IBGE 2021, foram produzidas
6.811.374 toneladas de banana em uma area de
453.273 hectares, tendo um rendimento médio de
15.030 kg por hectares. Os maiores produtores no

Brasil sdo os estados de Sao Paulo e Bahia, que
unidos representam uma porcentagem
significativa da producgéo, sendo de 27,6%.

A aplicagdo da farinha da casca de banana
como biossorvente pode reduzir os impactos
ambientais de diversas formas, dentre elas, as
duas mais notaveis sdo consumir o fruto ainda
verde, na forma de biomassa ou de farinha (LIMA
et al., 2012); (SIQUEIRA, PAETZOLD e FARINA,
2021).

Sendo assim, o presente trabalho tem como
objetivo testar a aplicabilidade de um filme
biodegradavel feito a partir da farinha da casca de
banana nanica para a remocéao do ferro em aguas
residuais.

1.1. Banana Nanica

De acordo com a classificacdo botanica, as
bananas pertencem a classe Monocotyledonae, a
ordem Scitaminales, a familia Musaceae,
enquanto a ultima pertence a subfamilia
Heliconioidae,  Strelitzioideae e Musoideae,
incluindo os géneros Ensete e Musa, sendo que o
nome cientifico da banana é Musa Acuminata
(JORGE, 2017).

Enquanto a casca da banana é composta
por 75% de agua e 25% de matéria seca
(composta pelas vitaminas A e C, além de sdédio,
ferro, zinco, cobre, magnésio, potassio e calcio), a
farinha da casca da banana contém proporcdes
elevadas de materiais organicos-minerais, sendo
35% de amido, 31% de acgucares totais, 65% de
umidade, 13% de cinzas, 10% de lipidios e 8,8%
de proteinas, ou seja, é rico de grupos funcionais
aptos a interagir com ions metdlicos (CRUZ,
20009).

Dentro das industrias alimenticias, é gerado
biomassas residuais, sendo elas vestigios
organicos que o processo industrial ndo aproveita.
A casca da banana é um desses residuos e,
mesmo o Brasil sendo um dos principais
produtores no mundo de banana, ele ainda detém
o0 maior indice de desperdicio. Estudos indicam
uma variagao de 20% a 40% de produgao perdida,
sendo equivalente a U$ 2 bilhdes (SILVA, 2003).

O prejuizo acontece na parte do comércio,
colheita, transporte da fruta e na industria
alimenticia, que eventualmente s6 usa a polpa da
fruta, descartando as cascas e, por isso, 0s
residuos de biomassas sdo consideravelmente
grandes. As prefeituras se recusam a retirar os
materiais que podem chegar, em uma semana, a
mais de quatro toneladas, aumentando o impacto
e a poluicao local (TAIPINA, 2004).



1.2. Filme Biodegradavel

Filme biodegradavel é um filme fino
preparado a partir de materiais biolégicos. Quando
totalmente prontos, os filmes funcionam como
complexos funcionais de células com padrdes de
crescimento diferentes, cooperacdo fisioldgica e
eficiéncia metabodlica (HENRIQUE, 2008); (IST,
2005).

Os filmes biodegradaveis podem ser
classificados em polimeros biodegradaveis e
biopolimeros a base de dleo ou um polimero
derivado biologicamente. Possuem certos graus
de biodegradabilidade inerentes, tais como a
policaprolactona, o polihidroxibutirato, e/ou
plasticos quimicamente modificados, que servem
para auxiliar na biodegradagdo (DAVIS e SONG,
2006).

No conceito de biodegradabilidade deve ser
considerado as reagbes abidticas, como a
fotodegradagédo, a oxidagdo e a hidrolise, que
podem modificar a estrutura do polimero devido
ao ambiente (TEXEIRA, 2007).

1.3. Adsorgao

O processo de adsorcdo consiste na
condensagao e acumulo de substancias que
estejam presentes em um liquido ou em um géas
em uma superficie soélida. Durante o processo, a
substancia que fica contida é chamada de
adsorvato, e o adsorvente contém a substancia
(COELHO et al., 2014).

Esse fenbmeno pode ser explicado pela
termodinamica como as forgas de atragdo que nao
foram supridas na area do adsorvente. Quando a
forca atrativa entre o adsorvato e o adsorvente &
maior do que entre o adsorvato e o efluente, o
adsorvato sofrera um processo de adsorgdo na
interface da superficie do adsorvente (PEREIRA,
2008).

A capacidade adsortiva se relaciona
diretamente com o adsorvente, especificamente,
com a area total da sua superficie de contato.
Desse modo, é possivel estabelecer uma relagao
diretamente proporcional, quanto maior sua
superficie de contato, mais eficiente serd o
processo. Isso justifica a quantidade de poros em
materiais adsorventes (NASCIMENTO et al,
2014).

1.3.1. Biossorgao de Metais Pesados

A biossorcéao é utilizada para a remocgéao de
metais pesados livres de atividades metabdlicas,
fornecendo fundamento para o estudo que tem
como objetivo a remogédo de metais pesados em
solugbes com concentragbes de 1 a 100 mg.L™
(CHONG & VOLESKY, 1995).

Para isso, podem ser utilizados sdlidos de
procedéncia vegetal ou microrganismos
(COSSICH et al., 2000).

O biossorvente é usado para se referir a
materiais adsorventes, com ou sem atividade
metabdlica. Todos s&o provenientes de seres
vivos, como vegetais, microrganismos e alguns
animais. Quando possuem atividade metabdlica,
sdo usados para a biossor¢do. Os sistemas de
remogédo  de ions  metdlicos tornam-se
complicados, envolvendo bioacumulagdo desses
ions no biossorvente. Quando a atividade
metabdlica ndo existe, a remocgéo desses ions &
feita por processos fisico-quimicos entre o
adsorvente e o adsorvato (BROOKS, 1994).

1.4. Ferro

O ferro é um metal de transicdo, de
coloragéo branca prateada, contém propriedades
magnéticas e possui dois estados de oxidagao: +2
e +3. E um elemento reacionario, e quando
exposto a ambientes Uumidos acaba oxidando e
formando a ferrugem (SILVA, 2014).

Existem oito elementos quimicos mais
abundantes na Terra, com o ferro em quarto lugar
com cerca de 5% em massa. O Brasil possui a
quinta maior reserva de ferro do mundo, a mais
pura em teor de ferro. O Brasil também é um dos
trés maiores produtores de minério de ferro junto
com China e Australia (DUARTE, 2020).

1.4.1. Fontes Residuais de Ferro

Os residuos ricos em ferro podem vir de
varias industrias. A primeira é a industria de
mineragdo que extrai minério de ferro. O ferro
obtido pode ser utilizado nas mais diversas
industrias, desde industrias
metaluUrgicas/siderurgicas tradicionais, industrias
quimicas, até industrias menos esperadas como a
industria alimenticia. Todas essas industrias
geram uma grande variedade de residuos cujos
destinos raramente geram valor agregado, muito
dos quais representam até preocupagdes
ambientais (LOBO, 2014).

A industria metalurgica € uma importante
fonte de sucata rica em ferro. A geragdo desses
residuos é tdo variada quanto a propria industria.
Diferentes residuos como lama vermelha, limalha
de ferro, minério de ferro, escdria de alto-forno ou
p6é de forno elétrico a arco contém grandes
quantidades de ferro (LOBO, 2014).

A lama vermelha é o residuo téxico da
alumina produzida durante o refino da bauxita.
Essas lamas contém grandes quantidades de



Oxidos metalicos, dos quais cerca de 60% sao
oxidos de ferro (SCHMITZ, 2006).

1.4.2. Efeitos Colaterais do Ferro

O ferro é a principal causa de morte por
intoxicagdo em criangas. Os sintomas comegam
com gastrenterite aguda. Se nao tratado com
rapidez, ocasionara choque e insuficiéncia
hepatica (O'MALLEY, 2020).

Os sintomas da intoxicagdo ocorrem em 5
estagios (Tabela 1), contudo, os sintomas e seu
avango variam. Os sintomas do Estagio 1 indicam
a gravidade da intoxicagdo, ou seja, se nao se
mostrarem sintomas nas primeiras 6h apds a
ingestdo, o risco de grave toxicidade € minimo
(O’'MALLEY, 2020).

Tabela 1: Estagios da intoxicagcéo

Estagio Tempo Descrigao

Vomitos, hematémese, diarreia
explosiva, irritabilidade, dor
1 Entre 6h | abdominal e letargia Se toxicidade
for grave, ha taquipneia,
taquicardia, hipotensdo, coma e
acidose metabdlica

2 Entre 6h | Mais de 24 horas de aparente
e 48h melhora (periodo latente)
3 12 a 48h | Choque, convulsoes, febre,

coagulopatia e acidose metabdlica

4 2ab Insuficiéncia  hepatica, ictericia,
dias coagulopatia e hipoglicemia
5 2ab Escoamento gastrico ou obstrucao

semanas | duodenal secundéria a cicatriz

Fonte: O'MALLEY, 2020.

2 METODOLOGIA

Neste item encontram-se descritos todos
os materiais e procedimentos utilizados para a
realizagdo das analises.

2.1. Materiais

Para a construgdo do presente trabalho
foram necessarios os seguintes equipamentos:
estufa de secagem, chapa de aquecimento e
agitagdo, balanga analitica e semi-analitica,
termémetro, camara de fluxo laminar, pipetas
automaticas: P 1000 de volume variavel, P 500 de
volume fixo e P 20 de volume fixo,
espectrofotdbmetro UV-Vis, sistema de filtragédo
simples, mixer triturador de alimentos e
dessecador.

Os materiais utilizados foram: béquer,
bastdo de vidro, frasco ambar para
armazenamento de solug¢des, proveta graduada
de 10 mL, bandejas de aluminio, erlenmeyer, funil
de vidro, baldes volumétricos, peneira, bandeja de
isopor, bandeja plastica, prato plastico, espatula
de metal, agulha, régua, capsulas de porcelana e
pistilo de porcelana.

Para a realizagdo dos procedimentos,
foram utilizados os seguintes reagentes: banana
organica, agua destilada, acido ascérbico, acido
citrico, alginato de sodio, 1,2,3-propanotriol
(glicerol), pectina, hidroxido de sdédio, sulfato de
ferro (Il), sulfato ferroso amoniacal hexahidratado,
1,10-Fenantrolina e acetato de amoénio.

2.2. Métodos

2.2.1. Obtencgédo da Farinha da Casca
de Banana Nanica

Para este trabalho, a musa-sp (banana
nanica) utlizada foi totalmente organica e
classificada a partir do estagio de maturagao entre
1 a 3 conforme a escala de Von Loesecke, de
acordo com a Figura 1 (CEAGESP, 2006).

Figura 1: Escala de Maturagéo de Von Loesecke

(1950).
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As cascas de 12 frutas foram retiradas,
cortadas e lavadas com agua potavel. Depois,
foram submersas em uma solugao contendo 1 litro
de acido ascorbico 0,35 g.L' e 1 litro de acido
citrico 5 g.L™ por 15 minutos. Em seguida, foram
lavadas novamente e distribuidas em bandejas de
aluminio para a secagem na estufa em 60°C
durante 24 horas (ANDRADE B.A. et al., 2018) &
(ALEJANDRO, 2021).



Figura 2: Casca da banana antes da secagem

Posteriormente, as cascas ja secas foram
trituradas com o auxilio de um mixer triturador de
alimentos, uma capsula de porcelana e um pistilo
de porcelana. Apoés a trituragdo, as cascas foram
peneiradas em malha fina e em seguida pesadas,
assim obtendo 10 gramas de farinha (SULTAN &
JOHARI, 2017).

2.2.2. Produgéao dos Filmes
Biodegradaveis

Inicialmente, pesou-se cerca de 20
gramas de 1,2,3-propanotriol para diluicdo com
356 mL de agua destilada. Logo, a solucéo
estoque foi dividida em duas partes iguais, sendo
uma para posterior utilizagdo e outra para
armazenamento (ALEJANDRO, 2021).

Na solugdo de 1,2,3-propanotriol, foram
adicionadas as 10 gramas de farinha ja pesadas e
feita a homogeneizagédo. Apds este processo, foi
utilizada a chapa de aquecimento com agitagao
magnética para aquecimento de 65°C a 70°C,
com o objetivo de facilitar a dissolugédo (LIM WSU
et al., 2020).

Com a montagem do sistema de filtragao
simples, foram coletados cerca de 100 mL da
solugdo em Erlenmeyer de 250 mL. Apds este
processo, pesou-se 0,6 gramas de pectina e 0,4
gramas de alginato de sodio para serem
acrescentados a mistura filtrada e agitados em
50°C durante 15 minutos (ARTEAGA & ZAVALA,
2018).

Com o objetivo de eliminar a presencga de
bolhas, a mistura foi colocada em estufa a 60°C
durante 15 minutos.

Por fim, a solugao foi despejada em uma
bandeja de isopor e colocada em uma camara de
estabilidade, sendo o tempo minimo de 3 dias até
a completa secagem dos filmes.

2.2.3. Acondicionamento dos Filmes
Biodegradaveis

Ao se concluir a secagem, os filmes foram
armazenados por no minimo 7 dias em um

dessecador a 25°C com uma solugao saturada de
Hidroxido de Sédio 60% (CESAR, 2018).

2.2.4. Caracterizagao dos Filmes

Os filmes obtidos foram analisados
visualmente para caracteristicas macroscopicas
referente a existéncia de bolhas de ar e
rachaduras (SIQUEIRA; PAETZOLD; FARINA,
2021).

Com uma régua, os filmes foram medidos
em corpos de prova de 2cm? e retirados da
bandeja com o auxilio de uma agulha de metal.

2.2.4.1. Teste de Solubilidade

Para o teste de solubilidade em agua, os
filmes foram imersos em 10 mL de agua destilada
por 15 minutos e agitados periodicamente, sendo
necessario uma centrifugagdo para separar as
fases.

2.2.5. Preparo da Solugao de Ferro

Em um béquer de 50 mL, foram
calculados para serem pesados,
aproximadamente, 0,36 gramas de FeSO, para o
preparo da solugdo que simulou a amostra
contaminada.

Para esse calculo, foi considerada
apenas a massa do sulfato de ferro (lI) do sal
heptaidratado.

Posteriormente, com a corregéo ja feita, a
solucdo foi diluida em um baldo de 50 mL, assim
obtendo uma amostra na concentragdo de 4 g.L"
(ENGELMANN, 2016).

2.2.6. Ensaios de Biossorgao

Os filmes em contato com a solugdo de
sulfato de ferro (Il), foram agitados por cerca de 15
minutos em um agitador magnético.

Apdés este processo, a mistura foi
centrifugada e a fase liquida que contém o ferro
ndo adsorvido, passou por uma analise de
espectrofotometria de  adsor¢cdo  molecular
(RAMOS & MOTOBU, 2018).

2.2.7. Determinagdo do Ferro por
Espectrofotometria de Absorgido Molecular
(EAM)

2.2.7.1. Preparo da Solugao Mae

Foram preparados 100 mL de uma
solugéo estoque de 1,5 g.L" de
(NH,),Fe(S0,),.6H,0 Por conseguinte, com uma
pipeta automatica de volume fixo de 500 pL a
solugao estoque foi coletada e transferida para um
baldo volumétrico de 10 mL, a fim de se preparar
a solugado mae que posteriormente foi utilizada nos



5 padrdes da curva analitica (ENGELMANN,

2016).

2.2.7.2. Preparo das Solugdes para
Leitura no Espectrofotometro

Tornou-se

necessario o

preparo de

solugbes para o preparo dos padrdes, com as
concentragdes descritas na Tabela 2.

Tabela 2: Solugdes para preparo dos padrbes

Reagentes Concentraca Volume ou
o massa
(NH,),Fe(S0,),.6H,0 | 154,16 g.L" 0,20 g
CH;COONH, 2,0g.L" 500 mL
1,10 - Fenantrolina 0,25% 50 mL
Acido Ascorbico 1% 50 mL
FeSO, 4g.L" 0,20 g

Tabela 4: Concentragéo Teodrica dos Padrbes

Bal6es de 10 mL Concentragao Teoérica
(mg/mL)
Branco 0
Padréo 1 1,5
Padréo 2 3
Padréo 3 4,5
Padréo 4 6
Padréo 5 7,5
Amostra -

Fonte: ENGELMANN, 2016

Para as diluicdes das solugbes que
seguem descritas na Tabela 2, foram utilizados 7
baldes volumétricos de 10 mL e pipetas
automaticas, conforme as Tabelas 3 e 4:

Tabela 3: Preparo das solugbes para leitura no

Espectrofotémetro
Baldes | Solugdo | Solugdo Acido 1,10 - Acetato
de mae amostra | Ascorbico | Fenantrolina de
(mL) (mL) (mL) (mL) Aménio
10mL (mt)
Branco - - 0,5 0,5 2
Padrio 1 0,2 - 0,5 0,5 2
Padrao 2 0,4 - 0,5 0,5 2
Padréo 3 0,6 - 0,5 0,5 2
Padrio 4 0,8 - 0,5 0,5 2
Padrao 5 1,0 - 0,5 0,5 2
Amostra - 0,02 0,5 0,5 2

Fonte: ENGELMANN, 2016

Fonte: ENGELMANN, 2016
2.2.7.3. Curva Analitica

Primeiramente, foi realizada a varredura
para definir o comprimento de onda de maior
absorcdo. Para isso, foi utilizada a solugéo
intermediaria e, em seguida, realizadas as leituras
na faixa de 400 a 800 nm em cubetas de 1 cm de
caminho o6ptico. A partir disso, a curva analitica foi
obtida de acordo com os dados obtidos no
espectro apés a leitura dos padroes (SANTOS et
al., 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Obtencdo da Farinha de Banana
Nanica

Apds secagem em estufa, notou-se que as
cascas apresentavam coloragao escura.

Figura 3: Casca da banana apds a secagem em
estufa

A partir da trituragéo e peneiragao, a farinha
foi pesada, assim obtendo 10 gramas.



Figura 4: Farinha obtida

3.2 Producao dos Filmes
Biodegradaveis

Ao todo, foram produzidos dois lotes de
filmes biodegradaveis, sendo que em cada lote
foram realizadas quatro analises a partir de quatro
flmes cortados em 2 cm? e posteriormente
pesados para 0s ensaios de biossorcgéao.

Os filmes utilizados para o teste de
solubilidade (em duplicata para cada lote), foram
classificados como permeaveis, em razdo de se
dissolverem em particulas finas no contato com a
agua, sendo necessario a posterior centrifugagéo
para separa-los da solugéo.

3.2.1. Caracterizagao dos Filmes

Apds serem retirados da bandeja, os
filmes foram cortados em corpos de prova de 2
cm?, sendo separados quatro filmes para posterior
analise.

No primeiro lote os filmes foram retirados
de uma bandeja plastica, logo, notou-se poucas
rachaduras e bolhas de ar.

Figura 5: Primeiro lote dos Filmes Biodegradaveis

Ja no segundo lote, notou-se um pouco
mais de rachaduras em relagdo ao lote anterior e
poucas bolhas de ar, além de apresentar
coloragdo mais opaca, 0 que pode ter sido
causado pelo fato do isopor ter textura porosa.

Figura 6: Segundo lote dos Filmes Biodegradaveis

3.3. Ensaios de Biossorgao

Foram feitos ensaios com quatro filmes de
cada lote, que antes de serem colocados em
contato com a solugdo de sulfato de ferro (ll)
foram pesados, sendo obtidas as massas
descritas na Tabela 5.

Tabela 5: Massas dos filmes de cada lote

Teste LOTE 1 (g) LOTE 2 (g)
1 0,1589 0,1963
2 0,1477 0,1592
3 0,2261 0,2222
4 0,1608 0,1206

Apbés a pesagem, foram realizados os
ensaios de biossor¢do, conforme a Figura 7 e a
Figura 8.

Figura 7: Andlise da biossorgéo do primeiro lote




3.4. Resultados da Determinagado do
Ferro por Espectrofotometria de Absorgao
Molecular (EAM)

3.4.1. Leitura no Espectrofotometro de
Absorgao Molecular (EAM)

Apés a varredura, foi
comprimento de onda fixo em 510 nm.

definido o

Importante destacar que, em todos os dias
que foram realizadas analises no
espectrofotdbmetro, a leitura do pico maximo de
absorcao foi feita e sempre obteve o mesmo
comprimento de onda.

Grafico 1: Espectro de absorgao
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3.4.2. Curva Analitica dos Padroes no
EAM

Apods a determinagédo do pico maximo de
absorcao, foi efetuado a leitura das cinco solugbes
padrbées em duplicatas, sempre acompanhadas da
solugao branco toda vez que aberto para trocar as
solugdes.

A leitura dos padrdes do primeiro lote foi
realizada ap6s a validagdo do método utilizado.

Figura 10: Padrées e amostra para leitura no EAM
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Grafico 2: Curva Analitica do primeiro lote
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Grafico 3: Curva Analitica do segundo lote
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Com a anadlise dos graficos, & possivel
observar que os valores obtidos de R? foram
pouco precisos. Durante as analises, foi possivel
perceber uma diminuicdo gradativa desses
valores, e com isso foram levantadas algumas
hipoteses a fim de compreender o motivo dessa
divergéncia.

Alguns dos possiveis motivos podem ser a
contaminagdo de vidrarias, contaminagdo de
algum dos reagentes ou ainda erro dos analistas
na etapa de diluicéo.

3.4.3. Determinagdao da Concentragao
de cada Lote

3.4.3.1. Primeiro Lote

A partir da equagado da reta, retirada do
primeiro grafico da curva analitica, foi determinada
a concentracado dos testes do primeiro lote, como
definido pela Féormula 2 e indicado na Tabela 7.

Foérmula 2: Calculo da determinagéo da concentragao
do primeiro lote

Abs = 0,0226C — 0,0062




Tabela 7: Concentragdes dos testes

Teste Absorbancia Concentragio mg.mL"
1 0,0570 2,80
2 0,0522 2,58
3 0,0871 4,13
4 0,0546 2,69

Foi encontrado, no primeiro lote, uma
concentragdo média de 3,05 mg.mL" de ferro (lI).
Considerando a concentragcdo inicial de 4,07
mg.mL"", o filme biodegradavel adsorveu cerca de
25,06% de Fe?* da solugdo. Neste lote, foi obtido
um desvio padréo de 3,05 + 0,72 mg.mL™.

3.4.3.2. Segundo Lote

A partir da equagéao da reta, retirada do
segundo grafico da curva analitica, foi
determinada a concentracdo dos testes do
segundo lote, como definido pela Férmula 3 e
indicado na Tabela 8.

Formula 3: Calculo da determinagdo da concentragéo
do segundo lote

y = 0,0688x — 0,0294

Tabela 8: Concentragbes dos testes

Teste Absorbancia Concentragdo mg.mL"
1 0,132 2,35
2 0,077 1,55
3 0,129 2,30
4 0,100 1,88

No segundo lote, foi encontrada uma
concentragdo média de 2,02 mg.mL" de ferro (ll).
Considerando a concentragdo inicial de 4,08
mg.mL™", o filme biodegradavel adsorveu cerca de
50,49% de Fe*" da solugdo. Neste lote, foi obtido
um desvio padrdo de 2,02 + 0,38 mg.mL".

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo em vista a problematica
apresentada, pode-se concluir que, de acordo com
os resultados apresentados neste trabalho, a
utilizagdo do filme produzido a partir da casca de
banana nanica € uma alternativa eficiente para se
adsorver ferro em aguas residuais.

Os valores de adsorgcao no primeiro lote
se mostraram relativamente baixos e no segundo
lote houve um aumento significativo. Para
confirmar a eficacia do método, seria viavel a
realizacdo de mais ensaios.

Por fim, com este estudo, conclui-se que a
utilizagéo dos filmes biodegradaveis produzidos a
partir da farinha da casca de banana nanica para
adsorgao de ferro pelo método de biossorgao é
viavel.
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