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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o uso de cascas de maracuja, cascas de ovo e palhas e
sabugo de milho na biossorgao de ions cobre (Cu) e zinco (Zn) de agua residuaria da suinocultura.
Foram realizados testes cinéticos com cada um dos residuos agroindustriais, em regime batelada,
para a determinagdo da porcentagem de remogdo dos metais. Houve adsorgdo do Cu apenas
utilizando-se as cascas de maracuja, que apresentaram remogao maxima de 100% para o Cu e
98,6% para o Zn. As cascas de ovo e palhas de sabugo de milho obtiveram remogdo maxima para
0Zn de 65,6% e 57,2%, respectivamente. Os resultados demonstraram o indicativo da possibilidade
de uso dos residuos testados como biossorventes alternativos no tratamento de aguas residuarias
da suinocultura.

Palavras-chave: adsorgéo; casca de maracuja; dejeto suino.

USE OF AGROINDUSTRIAL WASTE AS BIOSORBENT IN THE REMOVAL
OF HEAVY METALS FROM SWINE WASTEWATER

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the use of passion fruit peels, eggshells and straw and corncobs in the
biosorption of copper (Cu) and zinc (Zn) ions from swine wastewater. Kinetic tests were performed
with each agroindustrial waste, in batch system, for the determination of the percentage removal of
metals. There was adsorption of the Cu only using the passion fruit peels, that showed maximum
removal of 100% for Cu and 98,6% for Zn. The eggshells and straw and corncobs obtained maximum
removal for the Zn of 65,6% and 57,2%, respectively. The results showed the indicative of the
possibility to use the tested residues as alternative biosorbents in the swine wastewater treatment.
Keywords: adsorption; passion fruit peels; swine manure.

1. INTRODUCAO

A suinocultura possui lugar de destaque na economia brasileira. Segundo a Associagao Brasileira
de Proteina Animal (ABPA, 2021), no ano de 2020, a produc¢ao brasileira de carne suina foi de 4,436
milhdes de toneladas, correspondendo ao 4° lugar mundial. Entretanto, a criagdo e o abate de
suinos geram uma significativa quantidade de residuos solidos e liquidos, que quando manejados
e dispostos de forma inadequada, podem acarretar contaminagdo ambiental. A agua residuaria
gerada nas granjas de suinos possui elevada carga organica, além de nutrientes e metais pesados,
necessitando passar por tratamento antes de ser aplicada ao solo na forma de fertirrigagéo ou
destinada a corpos hidricos.
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Metais como cromo, cobre e zinco sao adicionados a racdo dos suinos com o intuito de melhorar a
digestao, prevenir doengas e promover o crescimento (MARCATO; LIMA, 2005). O cobre é um
micromineral essencial aos suinos e atua como produtor de crescimento quando utilizado em niveis
de 150 ppm a 250 ppm. O zinco, quando adicionado em niveis de 2.400 ppm a 3.200 ppm, em
dietas de leitdes desmamados, aumenta o ganho de peso, o consumo de ragéo e reduz a incidéncia
de diarreia p6s desmame (SEGANFREDO, 2007).

O fornecimento de dietas desbalanceadas aos animais, com excesso desses elementos, gera a
presenga dos mesmos e em altas concentragdes nos dejetos. Segundo Scherer et al. (1996), a
adicdo as racgdes suinas de micronutrientes em doses excessivas, para garantir a sua absor¢ao,
pode levar ao acumulo deles nos dejetos e no solo onde sdo aplicados.

Outro problema relacionado as questdes ambientais é a disposi¢cao inadequada de residuos sélidos
agroindustriais. As atividades de processamento de produtos agropecuarios tém proporcionado
sérios problemas de poluigao no solo e em aguas superficiais e subterraneas. Muitas agroindustrias,
principalmente de pequeno e médio porte, ndo possuem a preocupacao com 0 manejo, tratamento
e disposicao final dos residuos.

Os residuos sélidos agroindustriais sdo gerados no processamento de alimentos, fibras, couro,
madeira, produ¢ao de agucar e alcool, abatedouros, armazenagem de graos, entre outros. Durante
0 processamento da matéria-prima, as agroindustrias geram como residuos principalmente
materiais organicos, tais como restos e cascas de vegetais, cascas de ovos, 0Ss0s, visceras, peles,
couro, dentre outros. Esses residuos quando dispostos no meio ambiente, sem o devido tratamento,
podem causar impactos ambientais, devido ao alto teor de matéria organica que possuem (BIDONE,
2001; LEITE et al., 2003), passivel de biodegradagdo e consequente liberagdo de “chorume”,
causando a contaminagao do solo e aguas, além da proliferagao de vetores. Entretanto, esses
residuos, quando aproveitados corretamente, podem ser transformados em subprodutos com valor
agregado.

De forma geral, as técnicas de tratamento para remogao de metais pesados de efluentes séo
onerosas e incluem precipitagdo quimica, adsorgéo, filtragdo em membrana, coagulagéo e
floculacdo, flotacdo e tratamento eletroquimico. A adsorcdo € um método reconhecido para a
remog¢ao de metais pesados em aguas residuarias, onde muitos adsorventes de baixo custo tem
sido desenvolvidos e testados para remover ions metalicos. No entanto, a eficiéncia de adsorgao
depende do tipo de adsorvente. Neste sentido, a biossor¢gao de metais pesados em solugdes
aquosas € um processo relativamente novo, e que tem se mostrado muito promissor para a remogao
de metais pesados de aguas residuarias (FU; WANG, 2011).

2. OBJETIVO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a utilizagéo de residuos agroindustriais (cascas de maracuja,
cascas de ovo e palhas e sabugo de milho) como biossorventes alternativos, visando a remogao de
metais pesados de aguas residuarias da suinocultura.

3. METODOLOGIA

Como biossorventes foram utilizadas cascas de maracuja, palhas e sabugos de milho e cascas de
ovo. As amostras foram secas em estufa a 60°C por 72 horas, moidas em moinho e peneiradas
com abertura de 2 cm de malha.

A agua residuaria da suinocultura (ARS) foi coletada em uma granja de suinos com um plantel de
20.000 cabecas, apds passagem por tratamento em um biodigestor e lagoa de armazenamento.
Para caracterizagdo da ARS (Tabela 1) foram realizadas as analises de pH, sélidos totais, fixos e
volateis, DQO, nitrogénio, cobre e zinco, de acordo com a metodologia descrita por APHA; AWWA;
WEF (1998).
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Tabela 1. Caracterizagéo da agua residuaria da suinocultura (ARS)

Parametro Valor
DQO (mg/L) 888,17
NTK (mg/L) 2.800,00
Solidos totais (mg/L) 1.701,00
Solidos volateis (mg/L) 998,00
Solidos fixos (mg/L) 703,00
pH 7,77
Cu (mg/L) 2,18
Zn (mg/L) 9,98

DQO: demanda quimica de oxigénio; NTK: nitrogénio total Kjeldahl;
Cu:Cobre; Zn: Zinco.

Os experimentos cinéticos foram conduzidos, em regime batelada, a 30°C e 120 rpm. Foram
utilizados 5,0 g do biossorvente em 1000 mL de ARS. O tempo de biossorg¢ao variou de 0 a 60 min,
onde amostras foram retiradas em intervalos pré-determinados, passaram por digestdo acida em
solugdo agua régia (HCI:HNO3) em bloco digestor a 180°C, e tiveram os teores de cobre e zinco
quantificados por espectrofotometria de absorgéo atdomica.

De posse dos resultados foi calculada a eficiéncia de remocgédo dos ions metalicos da ARS. A
porcentagem de remogao foi obtida a partir da seguinte equagéo:

Cy—C
Remocéo (%) =% X100 Equagao (1)

em que, Co e Ce sdo a concentragdo do ion metalico inicial e no equilibrio (em mg L),
respectivamente.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o metal Zn houve remocéo utilizando-se todos os biossorventes testados, entretanto, para o
Cu nao houve remogao quando usadas as cascas de ovo e palhas e sabugo de milho. A curva
cinética para os metais pesados (Figura 1) mostrou que a quantidade biossorvida aumentou com o
tempo de contato, sendo observado um tempo 6timo de remogéao de 25 min para o cobre em cascas
de maracuja. Ja para o zinco, os tempos 6timos de remogao foram de 30min utilizando-se cascas
de ovo e de 40 min para cascas de maracuja e palhas e sabugos de milho.

www.firs.institutoventuri.org.br




12 FORUM INTERNACIONAL

DE RESIDUOS SOLIDOS ¢ ; . 5 qe
2021 -Sao Paulo-SP  Dezembro

Figura 1. Cinética de biossor¢éo de Cu e Zn nos biossorventes testados.
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Em trabalho realizado por Caretta (2010), para avaliagdo do potencial das cascas de maracuja
amarelo como biossorvente de metais pesados, o tempo de equilibrio para o processo de adsorcao
de Cu em solugao aquosa foi de 20 min, muito proximo ao observado nessa pesquisa (25 min).

A remogao maxima de Cu da ARS alcangada em cascas de maracuja foi de 100%, e a de Zn foi de
98,6%, 65,6% e 57,2% em cascas de maracuja, cascas de ovo e palhas e sabugo de milho,
respectivamente.

Observa-se, portanto, que as cascas de maracuja apresentaram os maiores valores na biossorgao
de Cu e Zn da ARS, sugerindo afinidade de adsorgao muito elevada neste sistema. De acordo com
Kiekens (1995), o zinco é retido preferencialmente por forgas eletrostaticas, enquanto o cobre é
mais efetivo em formar ligagdes especificas, sendo mais estaveis.

Ramos et al. (2019), utilizando casca de maracuja amarelo para retencdo de ions metalicos de
cobre e zinco de efluente de galvanoplastia, alcangaram eficiéncia de remogao de 93,92% para o
cobre e 80,91% para o zinco.

Brandao et al. (2003), em experimento realizado em colunas de filtragem para o tratamento de ARS,
utilizando como materiais filtrantes casca de arroz, casca de frutos do cafeeiro, bagago de cana-de-
agucar, sabugo de milho triturado, serragem de madeira e fino de carvao vegetal, citam que os
mesmos nao foram eficientes na remocgao de Zn, mas que foi constatada reducdo na concentragao
de Cu no efluente para todos os materiais utilizados, atingindo-se eficiéncia de remogao de até
43,6%.

De acordo com a legislagao brasileira (Resolugdo CONAMA N° 430/11), a ARS n&o poderia ser
langada em corpo receptor (Tabela 1), pois ndo atende os padrdes de langamento para Cu (1,0
mg/L) e Zn (5,0 mg/L). Entretanto, apds passar pelo processo de adsorgéo utilizando-se os
biossorventes testados, houve a redugdo nas concentragbes de Cu e Zn da ARS, passando a
atender os padroes de langcamento em corpo receptor. A concentracao final de Cu no tratamento
com cascas de maracuja foi de 0,00 mg/L, e a concentracéo final de Zn foi de 0,14 mg/L, 3,43 mg/L
e 4,27 mg/L no tratamento com cascas de maracuja, cascas de ovo e palhas e sabugo de milho,
respectivamente.
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5. CONCLUSAO

O biossorvente que apresentou maior capacidade de remogao de cobre e zinco da agua residuaria
da suinocultura, foi a casca de maracuja (100% e 98,6%, respectivamente), seguido das cascas de
ovo e palhas e sabugo de milho. Observa-se um indicativo do possivel uso desses residuos
agroindustriais, como biossorventes alternativos no tratamento terciario de aguas residuarias da
suinocultura.
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