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RESUMO: A poluicdo ambiental por efluentes industriais é grave ao ambiente e salde, os metais
pesados, dentre 0s mais perigosos o chumbo e mercdrio. Em concentragbes de cerca de 1 pmol (L-
1Hg) causam mortes aos microrganismos aquaticos. A salde humana os danos s&o irreversiveis ao
sistema nervoso central e cancer. O tratamento de efluentes é para indUstria elevado devido ao custo
energético no processo. Tecnologia alternativa tem sido investigada nos ultimos anos para remediar 0s
metais de efluentes a custo baixo. O manganés em solucdo aquosa em particular foi estudado neste
trabalho para avaliar o método de remogdo de metais em solugdo pelo meio de folhas de Mangueira
(Mangifera indica L.) por meio de espectrofotbmetro UV-vis. Amostras diluidas 1 mmol L-1 para 0,1
mmolL-1 mostrou a remoc¢do na faixa de 40% a 80% do metal em agua. Isto mostra que folhas de
Mangueira podem ser utilizadas em remocdo de metais de solucbes aquosas para tratar aguas
contaminadas.

PALAVRAS-CHAVE: Biossor¢ao, Manganés, Efluente Folha de Mangueira.

STUDY OF REMOVAL OF Mn7 + FROM AQUATIC MEDIUM THROUGH
BIOADSORVENT OF LEAVES OF MANGUEIRA (MANGIFERA INDICA L.)

ABSTRACT: Environmental pollution from industrial effluents is serious to the environment and
health, heavy metals, among the most dangerous are lead and mercury. At concentrations of about
umol L-1Hg they cause deaths to aquatic microorganisms. To human health the damage is irreversible
to the central nervous system and cancer. Effluent treatment is for high industry because of the energy
cost in the process. Alternative technology has been investigated in recent years to remedy effluent
metals at low cost. The manganese in aqueous solution in particular was studied in this work to
evaluate the method of removal of metals in solution through mango leaves (Mangifera indica L.)
through a UV-vis spectrophotometer. Samples diluted to 1 mmol L-1 at 0.1 mmol, L-1 showed the
removal in the range of 40 to 80% of the metals in water. This shows that hose leaves can be used in
removing metals from aqueous solutions to treat contaminated water.
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INTRODUCAO

A poluicdo ambiental é uma questdo que vem sendo o foco nos cenarios mundiais ja algumas
décadas. As preocupagdes com a preservacdo do meio ambiente veem-se buscando alternativas de
mitigar os impactos causados pela civilizacdo e processos industriais. A poluicdo, a escassez e 0 uso
desordenado dos recursos hidricos, estdo tornando a agua imprépria para 0 consumo humano. A
escassez de agua torna-se um tema de grande importancia tanto para a sociedade quanto o meio
cientifico. Sabe-se que hoje com o avanco industrial ocasionou progressivamente 0 aumento da
poluicdo das aguas por metais, principalmente pelo descarte de efluentes pela industria, mineracédo e
lavoura (AGUIAR, 2002).

A descarga de metais pesados oriundo de efluentes industriais em corpos hidricos tem sido um
grande problema, pois estes poluentes sdo introduzidos no sistema aquéatico causando impactos de



larga escala para o meio ambiente. Os metais contidos em efluentes industriais como Pb e Hg, Zn. Cd,
Mn, entre outros, podem causar muitos problemas na fauna e flora, bem como na saide do homem.
Quando absorvidos pelos microrganismos desequilibrios ocorrem e perdem a capacidade de limpeza
de matéria organica das aguas. No homem causam desde diarreia, danos irreversiveis no sistema
nervoso central, medula, rins e cancer (FARIAS, 2007).

A remocdo de poluentes dos efluentes é realizada através de métodos convencionais de
tratamentos fisico-quimicos, que sdo: coagulacao, floculagdo, filtragdo com carvéo, a desvantagem é o
custo alto. Novas tecnologias sdo necessarias para remocdes desses metais das aguas de forma
sustentavel para industrias. Tratamento de aguas residuais viaveis carecem de apresentar baixo custo
operacional e eficiéncia na remoc¢do dos contaminantes. Por este motivo que estudos envolvendo a
biomassa para tratar efluentes por meio da bioadsorcdo é uma alternativa atrativa que vem sendo
desenvolvida nos Gltimos anos (KADIRVELU & NAMASIVAYAM, 2003. SA, 2017).

As alternativas de adsorventes de biomassa sdo interessantes pelo fato de o custo ser baixo. Materiais
de origem bioldgica possuem a capacidade de adsorver ions metalicos dissolvidos (CHANDRA et al,
2003).

Segundo a EMBRAPA a Manga (Mangifera indica L.) é uma das principais frutas tropicais
exportadas pelo Brasil. Do volume comercializado no mercado externo mais de 95% € colhido em
pomares brasileiros. Diferentes variedades originarias das florestas do sul e sudeste da Asia foram
dispersas pelo mundo, e foram melhoradas geneticamente. Em razdo da manga ser uma fruta sazonal e
muito abundante em varios paises. Pelo fato da abundancia de Mangueira (Mangifera indica L.) em
todo pais, os residuos de varredura de folhas podem ser facilmente encontrados.

A utilizagdo de folhas de Mangueira como bioadsorvente, tem como objetivo de reduzir dos
impactos ao meio ambiente, como a diminuicdo dos residuos orgénico das folhas e a remogéo de
metais de efluentes aquosos. Estudos revelam que folhas de Mangueiras (Mangifera indica L)
apresentam como constituinte majoritario xantrona glicosilada mangiferina. Estes compostos
aromaticos apresentam grupos funcionais como: hidroxilas, éter, cetonas sendo grupos de alta
polaridade (SILVA,2009).

Manganés, elemento de estudo desta pesquisa, pode ser encontrado em abundancia na crosta
terrestre (ROBERTSON,1998). A aplicacdo do manganés sdo usadas em objetos feitos de aco, pilhas
ou latas de aluminio para bebidas. Isto porque cerca de 90% de todo manganés consumido anualmente
vai para a fabricacdo do agco como um elemento de liga (RAMOS,2013). O manganés é um elemento
importante da vida animal, € um dos elementos essencial para regula a fungdo de enzimas e atua no
metabolismo de lipidios e de hidratos de carbono assimilagio da vitamina B1. E também um
componente importante em varias ligas de ago, para melhorar as propriedades de resisténcia e a
rigidez. Em determinada quantidades pode causa intoxicacdo por esse elemento causa problemas
neuroldgicos (TAKEDA, 2003).

De acordo com a resolu¢do do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n° 357, art.
14 — 11 - Padrdes de qualidade de agua doce, valor maximo de parametro de Manganés total é de: 0,1
mg/L Mn.

Conforme a resolucdo do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n® 430, art. 16 —
Il. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados diretamente no corpo
receptor no valor maximo de 1,0 mg/L Mn. Neste trabalho analisou-se a absorbancia de manganés em
meio aquoso com a utilizagdo de folha de Mangueira. A eficacia foi analisada através por
Espectrofotometria Ultravioleta e Visivel.

MATERIAL E METODOS

Preparo das folhas de Mangueira para uso de bioadsorvente: As folhas (matéria prima do
adsorvente) de Mangueira (Mangifera indica L.) foram coletas na area urbana de Manaus AM. E o
material foi primeiramente armazenado em sacos plasticos e transportado até o Laboratorio de
Quimica da Faculdade FUCAPI.

Caracterizacdo: O material foi pesado e levado a Estufa (Quimis, Q316m) a temperatura de
60°C por 24 horas, ap6s a secagem, foi triturado em um liquidificador comercial (Malory, Flash 2,1 L)
e peneirada. Em uma balanga analitica pesou-se o p6 de folha de Mangueira uma quantidade, foi
colocado em um Becker, e adicionou-se adgua destilada (na propor¢do de 100 ml para 1 g do pd) e



posto para agitacdo durante 30 minutos, colocadas para secar em estufa a temperatura 60°C por 50
minutos.

Preparo das solucdes: Uma solucdo estoque de Manganés 1 x 10-2 mol L-t, foi preparada a
partir do Permanganato de potassio (KMnO4). A partir dessa solugdo, fez-se dilui¢des para obter- se
uma curva analitica. Uma solucdo de hidréxido de s6dio (NaOH) 1 x 10-3 mol.L-! foi utilizado para
ajustar o pH no estudo da adsorcéo.

Ensaio das Concentragdes: O método espectrofotométrico no UV-VIS é uma técnica de anélise
de baixo custo e realiza medidas diretas. O KMnO4 é um reagente utilizado em espectroscopia Optica
porgue é bastante sensivel a absorcdo da radiacdo eletromagnética. Desta forma foi possivel preparar
uma curva de calibracdo e estudar a remocdo de manganés de solucdo aquosa em concentracdes na
faixa de 1 mmol e 0,1 mmolL-1. A curva de calibragdo foi preparada de acordo com as seguintes
concentracdes de KMnO4 em mol/L: 2x107%;4x107% 6x107%;8x10 el x107%

Amostras de concentragcdo conhecidas foram utilizadas como amostras testes. As solu¢es foram
analisadas no comprimento de onda 525 nm, no pH =7,0 e temperatura ambiente de 25 + 3 °C.

Figura 1- Curva de calibragdo padrdo do KMnO4 mol/L. Fonte: Proprio autor.
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Os experimentos de adsor¢do foram realizados em triplicata para cada concentragdo, em seguida
houve a adi¢do do material organico em p6 da folha de Mangueira na proporcao de 0,1, 0,2 para cada
15 ml; das solugdes diluidas de KMnO4. Foram adicionados a solu¢do de NaOH 0,1 mol L-1, para o
ajuste do pH. Agitaram-se mecanicamente (modelo Q22I) a 60 rpm durante 40 minutos e 60 min a
temperatura ambiente. Longo apds o tempo pré-determinado, foi realizado leitura do pH, separou-se o
sobrenadante com auxilio de pipeta, para leitura no espectrofotométrico (modelo: 4802 UV-vis
QUIMIS.). Foram realizadas as medic¢Ges no espectrofotdmetro em 525nm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram testadas amostras de permanganato de potassio. (KMnO4) em triplicata para remocao do
manganés das solucdes nas mesmas condicdes e concentracbes da curva padrdo de temperatura e pH.
Para as medidas foi preparado um branco de folhas de Mangueira nas mesmas condigdes do teste e
pH=7,0. Foram determinadas as absorbancias antes e apés o tratamento com as folhas de Mangueira
de amostras preparadas e diluidas de KMnO4.

Assim, foi possivel verificar que ap6s o tratamento em diferentes quantidades de material
orgdnico ha uma redugdo de absorcdo de luz & medida que as folhas foram utilizadas como
bioadsorvente em solucgdes aquosas de concentracdo conhecida de KMnO4 diluido em solucdo. Os
valores medidos e obtidos formaram descritos na tabela 01. Atraves da medida direta das absorbancias
das solucBes que foram testadas, verificou-se que os valores de absorbancia diminuem. Indica que
houve reducdo do manganés presente no meio aquoso. Assim, por meio da funcdo da curva padréo e
dos valores de absorbancia obtidos, foram determinada a concentracao final de cada amostra testada.
De acordo com aceqyagéo 1 (eq.1), calculou-se o percentual de remocdo (Rem%) do metal em solucdo.

— Li-C3 .
Rem % = C: x100 1)

Onde: €i= concentragéo inicial antes de tratamento em mol/L



2= concentracéo final apds tratamento em mol/L

Os dados foram calculados e observou-se que ha reducdo de 40 a 80% de Mn+7 da solugdo.
Para concentracdes muito diluidas de 2 mmol foram testadas 0,1 g, 0,29 de bioadsorvente e os
resultados foram semelhante, o que indica o limite de saturagdo. Assim, torna-se necessario realizar
mais testes para verificar interferentes de cor do extrato das folhas que apresentam um limite de
deteccdo para os testes nestas condicdes.
Tabela 1 - Valores de concentracdo diluidas e absorbancia de KMnO4 Fonte: Proprio autor.

Testes Folhas/ Concentragdo Absorbancia Apos Concentragdo Remocéo
trituradas molL? inicial (nm) sem tratamento | ap0s tratamento | % ap0s
(9)/15mL tratamento Absorbancia (mol/L) tratamento
(nm) (mol/L)
12 0,2 1x10°3 2,445 0,503 1,19x10* 80
28 0,2 8x10* 1,928 0,517 2,05x10* 74
3? 0,2 6x10* 1,464 0,466 1,84x10* 70
42 0,2 4x10* 0,990 0,313 1,20x10* 70
52 0,2 2x10* 0,506 0,275 1,05x10* 47
1° 0,1 4x10* 0,990 0,312 1,20x10* 70
20 0,1 2x10 0,504 0,277 1.05x10* 47
CONCLUSAO

A utilizacdo de folha de Mangueira (Mangifera indica L.) como bioadsorvente de metais em
meio aquoso, € uma alternativa eficiente e com baixo custo tornando-se vidvel pelo fato de ser
abundante em todo territorio brasileiro. Deste modo, os resultados revelam que a utilizagdo da folha de
Mangueira como adsorvente é uma alternativa como método de descontaminacao de efluentes.

Sabe-se que as folhas de Mangueira apresentam grupos polares, desse modo, isto sugere que
grupos polares atraem esses metais do meio aquoso.

Espera-se novos estudos espectroscépicos e testes a serem realizados e validados para avaliar
se 0s grupos polares das folhas sdo responsaveis da adsor¢do destes metais em meio aquoso.
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