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Resumo:

A crescente demanda industrial tem intensificado a preocupagdo com o descarte
inadequado de efluentes contendo metais pesados os quais representam risco ambiental
e a saude humana. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o
potencial da casca de abacaxi (Ananas comosus) como biossorvente alternativo e de
baixo custo. O estudo envolveu a preparacdo do material e a realizacdo de analises de
caracterizagao fisico-quimica, incluindo a determinagdo do Potencial de Carga Zero
(PCZ), Espectroscopia de Infravermelho (FTIR) e a Microscopia Eletrénica de Varredura
(MEV) fundamentais para compreender as propriedades superficiais e 0s grupos
funcionais ativos da biomassa. Os resultados preliminares indicam que a casca de
abacaxi apresenta potencial significativo para a adsor¢gdo de ions metalicos,
destacando-se como um material promissor para o tratamento de efluentes contaminados.
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Introducgao

A intensificacdo das atividades industriais acarreta a geragao de efluentes com
elevadas concentracbes de metais pesados, os quais liberam substancias altamente
toxicas e que sao dificilmente degradadas. Sua presenga no ambiente representa risco
para ecossistemas aquaticos, solos e, consequentemente, para a saude humana (Ribeiro
et al., 2013).

Nesse cenario, o desenvolvimento de métodos sustentaveis e economicamente

viaveis para o tratamento desses efluentes torna-se fundamental. A utilizagao de residuos
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agroindustriais como biossorventes surge como alternativa promissora, por aliar baixo
custo, disponibilidade abundante e eficiéncia de remogao de contaminantes.

A casca de abacaxi, geralmente descartada como residuo organico, apresenta
estrutura fibrosa rica em grupos funcionais, como hidroxilas, carboxilas e carbonilas, que
favorecem a adsorcao de ions metalicos. Assim, o aproveitamento dessa biomassa nao
apenas contribui para a mitigacdo de impactos ambientais, mas também promove a

valorizag&o de subprodutos agricolas no desenvolvimento de tecnologias limpas.

Fundamentacao teérica

A caracterizagdo de materiais biossorventes € essencial para compreender seu
comportamento em processos de adsorgao. Entre os parametros avaliados, o Potencial
de Carga Zero (PCZ), Espectroscopia de Infravermelho (FTIR) e a Microscopia Eletrénica
de Varredura (MEV) s&o as principais ferramentas empregadas.

O PCZ indica o ponto em que a superficie do material apresenta carga elétrica
nula. Abaixo desse valor, predomina carga positiva; acima, carga negativa. Esse
parametro auxilia na compreensao das interacdes entre a superficie do biossorvente e os
ions presentes na solugdo (Park e Regalbuto, 1995). E importante tal caracterizacao pois,
dependendo do efluente a ser tratados diferentes meios podem atrapalhar o método de
adsorgcdo e por sua vez forgar diferentes tipos de remogdo, como por exemplo, a
precipitacao.

Ja a FTIR permite identificar os grupos funcionais ativos na superficie do material.
As bandas caracteristicas obtidas no espectro revelam as ligagbes quimicas que
participam do processo de adsorgéao, possibilitando inferir os mecanismos de ligagao entre
o contaminante e a biomassa (Bruker Optics, 2025).

O MEV, por sua vez, tem como objetivo fazer com que os elétrons possam interagir
com a matéria, fazendo assim com que ele emita sinais que conduzem a morfologia, e
composi¢cao do material. Sendo uma analise fisica, € possivel obter imagens com

detalhes nanométricos, muito uteis para analisar e comparar com métodos adsortivos.

Procedimentos metodolégicos
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O preparo do biossorvente de casca de abacaxi seguiu metodologias adaptadas de
Dacera et al. (2009) e Rodrigues (2019). As cascas foram inicialmente limpas e cortadas.
Logo apds, as amostras foram postas para secar a 100 °C por trés horas. Apds a
secagem, o material foi triturado e peneirado em 0,420 mm e 0,600 mm, consideradas
ideais para o processo de adsorgao.

Para a caracterizagao do biossorvente, foi determinado o Potencial de Carga Zero
(PHPCZ) conforme a metodologia de Park e Regalbuto (1995). Foram preparadas
solu¢des com pH variando de 2 a 12, ajustadas com HCI 0,10 M (pH 2—-7) e NaOH 0,10 M
(pH 8-12). A cada uma dessas solugdes, adicionou-se 0,050 g da biomassa previamente
preparada, a qual ficou sob agitagao constante por 24 horas. Apds o periodo de contato
completo, os valores de pH final foram medidos utilizando um medidor de pH e os dados
foram utilizados para a construgao do grafico 1 pH;,., versus pHi.i.ia, que permite identificar
0 ponto em que as cargas superficiais do material se anulam.

Também foi realizada a Espectroscopia de Infravermelho (FTIR), técnica que visa
identificar os grupos funcionais presentes na superficie do material. Para essa analise,
foram utilizadas duas amostras: a casca de abacaxi antes do contato com a solugao de
Cr(VI) e o biossorvente apdés o processo de adsorgaéo. Os espectros obtidos ainda se
encontram em fase de tratamento e refinamento para comparagao e identificagdo das
principais bandas caracteristicas associadas as liga¢gdes quimicas envolvidas no processo
de adsorgao.

Resultados e discussoes

A determinacdo do Potencial de Carga Zero (PCZ) revelou que o ponto de carga
neutra da casca de abacaxi ocorre em meio acido, indicando que, em pH acima desse
valor, a superficie do biossorvente adquire carga negativa. Esse comportamento favorece
a adsorcdo de ions metalicos positivos, como o Cr**, Cd*, Pb* e etc. Assim, o
mecanismo predominante de remogdo do contaminante é a adsorgdo, e nado a
precipitacdo quimica, que ocorre apenas em pH alcalino (GHERROU et al., 2013).

A analise do grafico pH;.. X pHinca Permitiu observar a estabilidade das medidas e
a coeréncia dos resultados com estudos anteriores sobre materiais lignoceluldsicos. O
comportamento acido do pHPCZ esta relacionado a presengca de grupos funcionais
oxigenados, como hidroxilas e carboxilas, que doam prétons ao meio, conferindo carga

negativa ao material em condi¢des levemente basicas.
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Figura 1: Potencial de Carga Zero (PCZ2)
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Fonte: Autores (2025).

Os resultados obtidos na Espectroscopia de Infravermelho (FTIR) ainda se
encontram em fase de tratamento de dados, mas espera-se observar bandas
caracteristicas das ligagcbes O-H, C=0 e C-0, tipicas de polissacarideos e compostos
fendlicos presentes na estrutura da casca de abacaxi. Essas bandas s&o indicativas dos
sitios ativos responsaveis pela interacdo com ions metalicos, favorecendo o processo de
adsorgao.

Por fim, a analise por microscopia eletrénica de varredura (MEV) da biomassa da
casca de abacaxi revelou superficie irregular, com cavidades e estruturas fibrosas,
conferindo elevada area superficial e porosidade, favorecendo a fixacdo de ions
metalicos. A rugosidade sugere multiplos sitios ativos de adsorgéo, atribuidos a grupos
funcionais como hidroxilas, carbonilas e carboxilas, a serem confirmados por FTIR.
Ensaios de dessorcao realizados com em solugao de NaOH também mostraram remocéao
eficiente do ion Cr(VI) adsorvido, indicando que o processo predominante ¢é a fisissorgao,
com interagdes eletrostaticas e possiveis ligacbes de hidrogénio estabelecidas. Esse
comportamento demonstra que a ligagcdo entre metal e adsorvente ndo € permanente,
permitindo a reutilizagdo da biomassa apos regeneragao.

Portanto, a casca de abacaxi apresenta potencial como adsorvente natural e

alternativo na remocéao de ions metalicos de solugdes aquosas.

Figura 2: Microscopia Eletrénica de Varredura da biomassa da casca de abacaxi
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Fonte: UTFPR — Campus Ponta Grossa, 2025.

Consideragoes finais

Com base nas analises de caracterizacao realizadas, observou-se que a casca de
abacaxi apresenta propriedades fisicas e quimicas favoraveis a adsorcdo de ions
metalicos, destacando-se a presenga de grupos funcionais ativos e o comportamento de
superficie em meio acido.

Esses resultados preliminares reforcam o potencial da biomassa como
biossorvente alternativo, valorizando esse residuo organico e apontando para futuras

aplicagdes no tratamento de efluentes contendo metais pesados.
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