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RESUMO

A problematica da d4gua é um fator que atinge grande parte do Brasil, e principalmente a
regido nordeste que possui longos periodos de estiagem, o que torna a 4gua um bem de
dificil acesso a populacdo. Levando em consideracdo esse contexto, a utilizacdo de
dguas subterrineas estabeleceu-se como sendo a forma mais acessivel que a populagdo
dispde para suprir suas necessidades bdsicas de consumo. Entretanto, o uso
indiscriminado destas fontes torna-se um veiculo passivel de contaminag¢do quimica e
essa, por conseguinte, poderd provocar danos a saide humana como o aparecimento de
patologias, desta forma, a utilizacdo de tratamentos de dguas com adsorventes naturais é
um recurso de baixo custo, de facil acesso e sem riscos de contaminagdo quimica. Nessa
perspectiva, como o nordeste j4 teve como fonte de renda a extra¢do do 6leo da Oiticica
(Licania Rigida) a utilizacao da casca do fruto da Oiticica mostra-se uma possivel fonte
de utilizagdo como adsorvente natural para tratamento de dguas. Este trabalho teve
como objetivo demonstrar a eficiéncia do adsorvente natural proveniente do fruto da
Oiticica como meio vidvel e de baixo custo para tratamento da reducdo da
condutividade elétrica e dureza total de &4guas. Para isso, foi necessdrio realizar
determinagdes de pH, turbidez e condutividade elétrica. Como também, o teor de
cloretos, alcalinidade, dureza total, STD e as concentragdes de sddio e potdssio pela
técnica do fotdmetro de chama. Em seguida foi analisado no Espectrometro de
Fluorescéncia de Raios - X por Energia Dispersiva - EDX a composi¢do quimica da
casca do fruto da oiticica in natura e apOs o tratamento das amostras. Apds a realizagdo
do estudo foi possivel verificar a eficiéncia da casca da Oiticica como adsorvente
natural para tratamento de amostras de dguas. Com este adsorvente foi possivel
constatar a redu¢do da condutividade elétrica e da dureza total e ainda as concentracdes
de STD. O adsorvente natural utilizado proveniente da Oiticica apresenta-se como
promissor por ser um material vidvel economicamente, nio trés riscos a saude humana e

nao polui 0 meio ambiente apds sua utilizagao.

Palavras-chave: Andlise de dguas; Casca do fruto da Oiticica; Adsorvente natural;

ABSTRACT



The problem of water is a factor that effects much of Brazil, and especially the
northeastern region, which has long periods of drought, which wakes water an asset that
is difficult for the population to access. Taking this context into account, the use of
groundwater has established itself as being the most accessible way that the population
has to meet their basic consumption needs. However, the indiscriminate use of these
sources becomes a vehicle liable to chemical contamination and this, therefore, way
cause damage to human health such as the appearance of pathologies, in this way, the
use of water treatments with natural adsorbents is a resource of low cost, easy access
and no risk of chemical contamination. In this perspective, as the northeast already had
the extraction of oil from Oiticica (Licania Rigida) as a source of income, the use of the
peel of the fruit of Oiticica is a possible source of use as a natural adsorbent for water
treatment. This work aimed to demonstrate the efficiency of the natural adsorbent from
the Oiticica fruit as a viable and low-cost medium for treating the reducion of electrical
conductivity and total hardness of water. This work aimed to demonstrate the efficiency
of the natural adsorbent from the Oiticica fruit as a viable and low cost means for
treating the removal of electrical conductivity and total water hardness. For this, it was
necessary to carry out determinations of pH, turbidity and electrical conductivity. For
this, it was necessary to carry out determinations of pH, turbidity and electrical
conductivity. As well as, the chloride content, alkalinity, total hardness, STD and the
sodium and potassium concentrations by the flame photometer technique. Then, the
chemical composition of the skin of the fruit of the Oiticica in natura was analyzed in
the X — ray fluorescence spectrometer Dispersive Energy — EDX and after the treatment
of the samples. After conducting the study, it was possible to verify the efficiency of
cork as a natural adsorbent for the treatment of water samples. With this adsorbent, it
was possible to verify the reduction of electrical conductivity and total hardness and
also the concentrations of STD. The natural adsorbent used from Oiticica is promising
because it is an economically viable material, does not pose risks to human health and

does not pollute the environment after use.

Keywords: water analysis; peel of the fruit Oiticica; natural adsorbent;
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1. INTRODUCAO

A 4gua é o recurso fundamental para existéncia e manutencdo das espécies de todo o
planeta, € o liquido mais abundante existente e estd presente em todos 0s seres vivos.
Definitivamente, sem a mesma ndo sobreviveriamos mais do que poucos dias. E
importante ao organismo para eliminar as toxinas € impurezas, € para um bom
funcionamento de nossas fungdes vitais (BRASIL, 2014). Com isso, torna-se de

extrema importancia o uso desse recurso para a existéncia da vida.

Dessa forma, € necessdrio de acordo com os 6rgdos responsdveis que toda e
qualquer 4gua que seja utilizada para consumo esteja dentro dos parametros
estabelecidos, para que ndo causem danos a satde daqueles que a consumem, portanto
indica-se, com a finalidade bdasica de torna-la segura do ponto de vista de potabilidade,
que seja feito seu tratamento, para que possa eliminar as impurezas prejudiciais e

nocivas a saide humana.

Tendo em vista essa necessidade de tratamento das dguas para o consumo humano,
devemos levar em consideracdio que o Brasil é uma das nagdes com maior
disponibilidade hidrica no mundo, mas sua distribuicao ndo € igualitdria e cerca de 8%
da reserva de dgua doce encontra-se no Brasil (BRANDAO et al., 2019). Nesse
contexto de inseguranca hidrica que grande parte das regides brasileiras passam, temos
como referéncia a Regiao Nordeste, que como fonte alternativa utiliza dguas de pocos

subterraneos.

No Nordeste brasileiro e mais precisamente na regido Seridé do Rio Grande do
Norte, hd longos periodos de estiagens. Dessa forma, vem se utilizando de aguas
subterraneas para manutencdo das atividades diarias da populacdo, na qual € utilizada
para o abastecimento de suas residéncias, criacdo de animais, cultivo de suas lavouras,

entre outras atividades do cotidiano.

Assim, com a finalidade de amenizar essa problemadtica, as dguas subterraneas se
tornaram uma fonte de abastecimento necessdria para as populacdes diante de um
cendrio na qual encontramos secas e reservatOrios vazios, tanto pela irregularidade

pluviométrica quanto pela alta evaporacio (SILVA, et al., 2018; FARIAS, et al., 2016).
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De acordo com estudos encontrados na literatura, o tratamento de amostras de dguas
utilizando adsorvente natural te se destacado de forma vidvel e promissora na regidao
nordeste. Esses novos materiais adsorventes que apresentam um baixo custo tem atraido
a atencdo de pesquisadores atualmente, principalmente por ndo trazer impactos ao meio
ambiente e ser de facil acesso. Como alguns estudos ja realizados com adsorventes ndo
convencionais como a quitosana, o bagaco de cana, a fibra de coco, (ZANAROTTO et
al., 2008) a cortica (MEDEIROS FILHO, 2018) a semente da acerola (SILVA, et al.,
2017), entre outros, tem se mostrado eficiente para a diminui¢do e controle de alguns
parametros fisico-quimicos, dessa forma os adsorventes naturais devem ser cada vez

mais utilizados para o tratamento de aguas.

Portanto, com o intuito de divulgar o conhecimento cientifico e encontrar possiveis
potenciais encobertos quanto a potencialidade de adsorventes naturais, estima-se
analisar as 4guas subterraneas da cidade de Sao José do Serid6 — RN, e em seguida ser

feita o tratamento das amostras com a casca do fruto da Licania Rigida.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Determinar as propriedades fisico-quimicas de dguas de pocos de Sdo José do
Serid6 — RN e propor um tratamento para estas dguas, utilizando a casca da semente da

Licania Rigida por meio da técnica de Cromatografia em coluna.

2.2 Objetivos Especificos

& Coletar as amostras de dgua de dguas subterraneas no Municipio de Sao José do
Seridé — RN;

& Realizar as determinagdes de pH, turbidez e condutividade elétrica das amostras de
agua;
Determinar o teor de cloretos, alcalinidade, dureza total e sélidos totais;

& Analisar a composi¢dao quimica antes e apds o tratamento das amostras de dguas do
adsorvente utilizado;

& Utilizar a casca do fruto da Oiticica (Licania Rigida) como adsorvente natural no

tratamento das amostras;
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& Avaliar a eficdcia da casca do fruto da Oiticica (Licania Rigida) como adsorvente

no tratamento de amostras de dguas de pogos por meio da andlise de EDX;;

3. REFERENCIAL TEORICO

No levantamento de dados nas bases cientificas constataram-se estudos interessantes
que envolvem distribui¢cdo de dguas no Brasil e Nordeste, uso de dguas de pogos no
sertdo, utilizacdo de adsorventes naturais e possiveis tratamentos em que podem ser
aplicados em dguas, estudos estes que podem contribuir de forma significativa para esta

pesquisa.
3.1 Aguas

De acordo com a Agéncia Nacional de dguas (2020), estima-se que o Brasil possua
aproximadamente 12% de toda dgua potdvel do planeta. Mas a distribuicdo natural

desse recurso ndo acontece de forma harmonica e equilibrada.

No entanto, ndo € mais mistério que os recursos hidricos do planeta estdo se
esgotando de maneira sucessiva e que, € confirmada esta problematica em relagdo ao
Nordeste, pelos resultados de pesquisas realizadas pela (ANA), de que 70% de 1,3 mil
municipios do semidrido brasileiro podem ter problemas de abastecimento de dgua até
2025 (SUZUKI; 2006), problemas estes que ja sdo vivenciados hd alguns anos em

cidades do interior.

De acordo com Aith (2015), desde 1966 que a Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU) declara em seus documentos que a dgua é um recurso e bem juridico a ser
protegido. O documento do Pacto dos Direitos Econdmicos, Sociais Culturais de 1966
(ONU, 1966), ratificado pelo Brasil em 1992, afirma que todos os povos podem usufruir
livremente de seus recursos naturais e que em caso algum poderd o povo ser privado de
seus proprios meios de subsisténcia. Portanto, a 4gua insere-se como um bem essencial

para a subsisténcia humana.

Dessa forma, como o semidrido do Nordeste é caracterizado pelo baixo nivel de
chuvas, uma das solu¢des encontradas para amenizar os impactos causados pela seca foi

a perfuracdo do solo na busca por reservatorios de dgua subterranea (SANTOS, 2018).
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Nessas dguas hd uma grande variedade de elementos e substincias quimicas
dissolvidas e a sua fonte é o intemperismo natural das rochas, resultante de fluxo de

dgua que dissolve os minerais e transporta os fons dissolvidos (PARRON, 2011).

3.2 Aguas subterraneas

A 4gua subterranea é toda a 4gua que se encontra abaixo da superficie da terra, e de
acordo com estudos feitos ao longo dos anos sabemos que o subsolo da regido Nordeste
¢ constituido em sua grande parte por rochas cristalinas e por este motivo as dguas
subterraneas ocorrem em fraturas, falhas e fissuras entre as rochas, podendo se
manifestar como 4guas doces, salobras ou salgadas, como assim sdo classificadas,
promovendo um papel essencial na manutencdo da vida do nordestino, da umidade do
solo, do fluxo dos rios, lagos e brejos (SANTOS, et al., 2018 apud AYRES, et al.,
1999).

No Brasil, e principalmente no Nordeste brasileiro a crise hidrica atinge grande
parte da populacdo, especialmente nas regides que niao possuem reservatorios de grande
porte, € nessas regides os mananciais existentes ndo conseguem suprir as necessidades
basicas de abastecimento, tanto para o consumo humano quanto para a utilizagdo nas

culturas (ANA, 2020).

E em consequéncia dessa falta de 4agua doce, a solugdo € o uso de 4guas
subterraneas, que decorre no desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias que
promovam uma melhoria na utilizacdo de dguas dos pogos e possibilita a explora¢io

desses recursos (BRASIL, 2017).

3.3 ASPECTOS FISICO-QUIMICOS DA AGUA

Os parametros fisico-quimicos da dgua de acordo com Dantas, et al., (2020) fornece
a definicdo da qualidade da 4gua que se dd por meio da lei e dos Orgdos que a
normalizam, na qual estabelecem os padrdes de qualidade que sdo determinados com
limites aceitdveis das substancias presentes no fluido de acordo com a sua forma de

utilizacdo.

3.3.1 Turbidez
A definicao de turbidez pode ser dada como uma medida do grau de interferéncia a

passagem da luz através do liquido. A dificuldade a penetracdo da luz na dgua ocorre
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devido a presenga de material em suspensao, dessa forma, sendo expressa por meio de
unidades de turbidez (também denominadas unidades de Jackson ou nefelométricas)
(BRASIL, 2006). A turbidez pode ser reduzida por meio do processo de sedimentacdo,
e o valor aceitdvel estd compreendido entre 3 a 500 unidades NTU, e para fins de
potabilidade ela deve ser inferior a 1 unidade de NTU.

De acordo com a FUNASA (2013) a anélise da turbidez da 4gua tem sua relevancia,
quando esta apresenta valor elevado, e dependendo de sua natureza, pode haver a
formacdo de flocos pesados que decantam de forma mais rdpida do que 4gua com baixa
turbidez. Além disso, a turbidez é um indicador sanitdrio e padrdo organoléptico da dgua

para o consumo humano.

3.3.2 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica representa a capacidade da 4gua natural de condugdo
elétrica em fungdo da presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em anions e
citions. Mais comumente sdo fons de ferro e manganés, mas também K*, CI', Na®,
Ca™, Mg2+’ desta forma, em consequéncia disso, € diretamente proporcional a
concentracao idnica (LIBANIO, 2010).

Na legislagdo brasileira ndo existe um limite superior no qual determina este
parametro tido como aceitdvel. No entanto, deve-se notar que variagdes na
condutividade da 4gua, mesmo que nio cause dano imediato ao ser humano, pode
indicar contaminacao do meio aquatico por efluentes (LORDELO, et al., 2016).

Deve ser expressa em unidades de resisténcia (2 ou S) por unidade de comprimento
(geralmente cm ou m). A unidade mais usual para expressdo da resisténcia elétrica da

dgua atualmente € da unidade “S” (Siemens) (BRASIL, 2006).

333 pH

O potencial hidrogénidonico (pH) apresenta a intensidade das condi¢des acidas ou
alcalinas do meio liquido por meio da medi¢do da presenca de fons hidrogénio (H") em
uma solucdo (BRASIL, 2006). No cotidiano dos laboratérios das estagdes de
tratamento ou empresas de abastecimento, por exemplo, o pH é analisado e ajustado
quando se € necessario para favorecer o processo de coagulacio e/ou floculagao da dgua

e também o controle da desinfeccao.
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O valor do pH abrange uma escala de 0 a 14. Quando a dgua apresenta pH abaixo de
7, a dgua € considerada 4cida e acima de 7, alcalina. Caso apresente pH 7 a definimos

como neutra (FUNASA, 2013).

3.3.4 Alcalinidade

A alcalinidade aponta a quantidade de ions presentes na dgua que reagem para
neutralizar os fons hidrogénio. Constitui, portanto, a medi¢do da capacidade da dgua de
neutralizar os dcidos, servindo assim para expressar a capacidade de tamponamento da
dgua, isto é, sua condicdo de resistir a mudangas do pH (BRASIL, 2006).

Caracteriza a habilidade de neutralizar os fons H", sendo constituida principalmente
de bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos. A importancia do conhecimento das
concentracdes destes ions possibilita obter informacdes sobre as caracteristicas
corrosivas ou incrustantes da dgua (MACEDO, 2001).

E ainda assim, a alcalinidade apresenta importante funcdo durante o processo de
potabilidade das dguas para consumo humano, principalmente quando se trata do
processo de coagulacdo, pois minimiza a reducdo considerdvel do pH apds a dispersao

do coagulante (LIBANIO, 2010).

3.3.5 Cloretos

Os cloretos podem apresentar-se em 4guas naturais, sdo provenientes da dissolugao
de sais presentes na dgua na forma de cloretos de sddio, célcio e magnésio e geralmente
estdo presentes em dguas brutas e tratadas em concentracdes que podem variar de
pequenos tragos até centenas de mg/L. A presenca desse componente acelera os
processos de corrosdo em tubulacdes de aco e aluminio, além de alterar o sabor da dgua
(ALVES, 2001). E, se apresentado em concentracdes elevadas em dguas doces sdo
indicadores de poluicao por esgoto doméstico (LENZI, 2009).

Sendo assim, dguas com concentragdes de 250 mg Cl/L podem apresentar sabor
salino perceptivel, se o cition que propicia o equilibrio i6nico da solu¢do for o sédio
(Na®). No entanto, quando o c4tion predominante for célcio ou magnésio, o gosto salino
pode ser perceptivel apenas a uma concentracdo de cloreto acima de 1000 ppm

(MORALIS, et al., 2014; BACCAN, 2001).
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3.3.6 Dureza total

A dureza é a caracteristica designada a dgua por apresentar sais de metais alcalinos
terrosos como magnésio e célcio, indicando a concentragdo de citions multivalentes na
4dgua (LIBANIO, 2010).

A dureza da dgua é expressada pelas unidades mg/L. que equivalem em quantidade
de carbonato de célcio (CaCO3) e pode ser classificada em mole ou branda: < 50 mg/L
de CaCOs; dureza moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCOs; dura: entre 150
mg/L. e 300 mg/L de CaCOs; e muito dura: >300 mg/L. de CaCO3. Valores desta
amplitude normalmente ndo sdo encontrados em dguas superficiais no Brasil, podendo
ocorrer com mais facilidade e, em menor concentragdo, em aquiferos subterraneos
(COSTA, et al; 2016; FUNASA, 2014).

A dureza ainda pode ser classificada como tempordria ou permanente. A dureza
tempordria, também conhecida de dureza de carbonatos, onde os bicarbonatos se
decompdem em gds carbOnico, e a d4gua e os carbonatos insoluveis se precipitam através
da acdo do calor. Esse tipo de dureza persiste a acdo dos sabdes e gera incrustacoes. Ja a
dureza permanente ou dureza de ndo carbonatos corresponde a presenca de sulfatos,
cloretos e nitratos de célcio e magnésio, que também resiste a acdo dos sabdes, porém
nio produz incrustacdes devido seus sais serem muito soliveis na dgua € ndo serem

decompostos pela acdo do calor (FUNASA, 2013).

3.3.7 Seélidos Dissolvidos Totais (SDT)

Os solidos dissolvidos totais (SDT) € todo o residuo que resta apos a evaporacdo de
uma porcdo de amostra a sua posterior secagem em estufa, até seu peso constante,
também conhecido por residuo total.

De acordo com Estevam, et al., (2019) os sélidos dissolvidos totais (ou SDT)
representam a medida de todas as substancias organicas e inorganicas dissolvidas em
uma amostra um dado liquido, apresentando a proporcdo de diferentes sélidos. Existe
um leque de uso da anélise de SDT: ela pode revelar se a d4gua estd pura ou poluida, por
exemplo, e pode ser usada na agricultura na irrigacdo de culturas, dentre outros fins.

Sao representados pela soma de todos os constituintes quimicos dissolvidos na dgua
e sdo expressos em mg L' e mede a concentracio de substincias idnicas. A

determinacdo dos STD indica a presenga de substancias quimicas contaminantes. As

substancias dissolvidas podem conter fons orginicos e {fons inorganicos (como
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carbonato, bicarbonato, cloreto, sulfato, fosfato, nitrato, cdlcio, magnésio e s6dio) e em

concentracdes elevadas podem ser prejudiciais (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

3.4 Contaminacio Quimica da Agua

Segundo Dantas e colaboradores (2020) grande parte das doengas que acometem a
populacdo sdo provenientes de elementos quimicos presentes nas dguas, tais como,
aluminio, cddmio e chumbo ou substancias téxicas de natureza organica, isso se d4 pelo
fato de ndo haver um tratamento apropriado, e a populacdo por necessitar, consumir
estas 4guas mesmo com qualidade duvidosa.

A contaminacdo quimica por meio de efluentes pode gerar consequéncias
significativas na vida daqueles que consumem a dgua contaminada, inclusive adquirir
patologias para toda a vida (DANTAS, et al., 2020).

Portanto, a garantia da qualidade da 4agua para consumo humano deve ser
assegurada pelos servicos de abastecimento de dgua, sendo eles publicos ou privados,
de forma que a dgua distribuida a populacdo apresente todas as caracteristicas de

qualidade estabelecidas pela legislacdo vigente (FUNASA, 2013).

3.5 Adsorcao

A adsor¢do € uma técnica de transferéncia de massa, a qual estuda a capacidade de
certos sOlidos se agruparem na sua superficie, proveniente de substancias presentes em
fluidos liquidos ou gasosos, possibilitando a fragmentacdo dos componentes desses
fluidos (NASCIMENTO, et al., 2020).

De acordo com Santos, et al., (2017) os solutos adsorvidos sdo denominados como
adsorvatos e o material sélido que € a fase rigida permanente € o adsorvente, uma vez
que os constituintes adsorvidos concentram-se na superficie externa, quanto maior essa
concentracdo na superficie externa por unidade de massa solida, mais favoravel serd a
adsor¢ao (NASCIMENTO, et al., 2020). Dessa forma, a adsor¢ao tornou-se um método
popular e tecnoldgico para remocdo de algumas substancias quimicas que apresentam
resisténcia aos tratamentos fisico-quimicos.

Esse método é objeto de interesse de estudiosos hd muitos anos, mostrando
capacidade tecnoldgica, bioldgica, além de poder ser aplicada em praticas na industria e
na prote¢do ambiental, tornando-se uma ferramenta util em vdrios setores

(NASCIMENTO, et al., 2020).
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De acordo com Santana ef al., (2020) a adsor¢do € um dos processos mais eficientes
quando se trata de tratamento de dguas, a fim de amenizar os niveis de compostos

téxicos entregues ao meio ambiente.

3.6 Adsorventes Naturais

De acordo com Medeiros Filho (2019), o adsorvente utilizado em tratamentos de
efluentes tem a fung¢do de garantir a remocdo de forma eficiente de contaminantes,
promovendo o reuso da dgua, onde geralmente seria descartada pela falta de utilidade
vista pela sociedade, tornando-a apropriada para o consumo.

Dessa forma, pode-se observar uma nova classe de adsorventes, isto se deve a
algumas caracteristicas peculiares que conferem a estes materiais importantes vantagens
com relagdo aos materiais tradicionais. Os chamados adsorventes naturais,
bioadsorventes, de baixo custo ou alternativos, pois em geral esses materiais sao
abundantes na natureza ou sio subprodutos agroindustriais. Estes materiais podem ser
utilizados sem tratamento ou submetidos a modificacdes destinadas a potencializar sua
eficiéncia (RESENDE, 2019; AHMARUZZAMAN, 2008; LIN E JUANG, 2009; DE
GISI et al., 2016)

O adsorvente natural € designado a qualquer material que nio seja produzido
sinteticamente e que apresente propriedades adsortivas de espécies quimicas de origem
inorgénica ou organica (MADRID et al., 1997).

Considerando esses fatores, a escolha do adsorvente € fundamental no processo de
tratamento das dguas. Tendo em vista que nos dias atuais, a um grande leque de
variedade de adsorventes no comércio, no entanto os mais utilizados sdo o carvio
ativado e a silica-gel, mas aos poucos outros estdo ganhando espaco no mercado por sua

eficiéncia e baixo custo (MEDEIROS FILHO, et al., 2017).

3.6.1 Casca do fruto da oiticica (Licania Rigida) como adsorvente natural

O fruto da oiticica € constituido em sua maior parte por uma améndoa, na qual se
extrai um 6leo que € utilizado em grande escala na industria, e envolvido por uma casca
fina, fibrosa e quebradica, que apds ser submetida a secagem ao sol, ou algum
equipamento de secagem como a estufa, é facil ser removida, sua cor varia entre pardo e

o marrom apds estar seca, e a casca compde cerca de 27 a 35% da massa total do fruto

(QUEIROGA, et al., 2016; BAYMA, 1957; STRAGEVITCH et al., 2005).
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Figura 1. Arvore Oiticica (Licania Rigida Benth)

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Préximo a epiderme das sementes da Licania Rigida, h4 uma maior concentracdo de
moléculas hidrofébicas, possivelmente com fun¢des impermeabilizadoras que protegem
a améndoa (QUEIROGA, et al., 2016), que de acordo com Monteiro et al., (2005) ao
fazer alguns cortes nas casca do fruto verde constatou uma grande quantidade de tanino,
que estd ligada a protecdo do fruto e atividade antimicrobiana, mas que de acordo com
Pessoa (2015), que fez o teste de toxicidade em extratos etandlicos com sementes da L.
Rigida foi observado que apresentou baixo ou nenhuma toxicidade de acordo com os

ensaios feitos.

Dentro desta perspectiva, ndo foi encontrada nas bases de busca cientificas
analisadas nenhuma aplicacdo da casca do fruto da oiticica como adsorvente natural ou
usada em tratamentos de dguas, portanto, como € uma planta tipica do nordeste e mais
especificamente do sertdo nordestino, tivemos o interesse de estuda-la como adsorvente
e promover o uso desta casca do fruto da oiticica como bioadsorvente e observar sua

eficiéncia.
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3.7 Cromatografia em Coluna

A cromatografia é considerada uma técnica cldssica, utilizada rotineiramente na
separacdo de substancias em laboratérios de pesquisa e aplicada a todas as areas da
ciéncia. Mais precisamente um método fisico-quimico de separacdo, na qual se baseia
na migracdo de diferentes constituintes de uma determinada mistura, onde existe
interacao entre duas fases imisciveis (XAVIER, 2020).

A cromatografia torna-se primordial no acompanhamento das reacdes de
modificacdo quimica e na purificacdo dos produtos obtidos (FRANCISCO, et al., 2017).
No transcorrer da passagem da fase mével sobre a fase estaciondria os componentes da
mistura sdo separados pelas duas fases de maneira que cada um deles € seletivamente
parado pela fase estaciondria o que ocasiona migracOes diferenciais desses
componentes. De maneira geral, a coluna cromatografica é constituida por um tubo de
vidro em posi¢do vertical contendo a extremidade superior aberta e a inferior € estreita
terminando com uma torneira que permite o controle da vazio da fase mével (SILVA,

2019; VICHENEWSKI, 2006).

4. METODOLOGIA

4.1 Area de Estudo

A drea a ser estudada estd localizada no municipio de Sao José do Seridé — RN, ha
254,6 km de distancia da capital do Estado do Rio Grande do Norte, Natal — RN, e
distante 355,7 km da capital do Estado da Paraiba, Jodo Pessoa — PB. Atualmente tem
uma populacdo estimada de 4.665 habitantes e drea territorial de 174,505 km? (IBGE,
2020).

Estd inserida na microrregido Central Potiguar, popularmente conhecida como
Serid6 potiguar, o que torna a localidade vulneravel as variagOes climaticas e chuvas
irregulares, que ha alguns anos atinge o municipio fortemente. Geologicamente o
municipio abrange terrenos pertencentes ao Embasamento Cristalino, com rochas da
Formacao Serid6 da idade Pré-Cambriano, 579 milhdes de anos caracterizada por biotita
xisto, sericita xisto, filitos e calcédrios. O solo € Bruno nao Cailcio, Silico-Argiloso e
Pedregoso (CPRM, 2005).

Figura 2. Mapa do Rio grande do Norte e

identificacdo de Sdo José do Serid6 - RN
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Fonte: IBGE, 2020

O sistema de abastecimento da cidade acontece por meio da CAERN, mas hd muitos
anos devido a falta de chuvas, e os pocos de abastecimento ndo conseguirem recuperar
seu volume, grande parte da cidade ndo tem abastecimento pela companhia responsavel,

o que se faz necessdrio comprar dguas de pocos sem nenhum tipo de tratamento prévio.
4.2 Coleta das Amostras

As amostras de dguas foram coletadas em diferentes pontos do municipio, no total
foram cinco amostras. As mesmas foram identificadas e armazenadas em garrafas de
politereftalato de etileno (PET) com capacidade de 2 L cada, previamente higienizadas,
preenchidas por completo e mantidas em refrigeracdo durante todo periodo das anélises.
As amostras se mantiveram mantidas em refrigeracdo para que ndo ocorra o

desenvolvimento de algas e com temperatura abaixo de 25°C.

A baixo se pode observar o mapa com os pontos de coleta no municipio de Sao José

do Seridé — RN.
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Figura 3. Imagem de satélite do municipio de Sdo José do Serid6 — RN

com os pontos de coletas das amostras analisadas.
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Fonte: Google Maps.

4.3 Caracterizacao dos parametros fisico-quimicos

As medidas foram realizadas nos laboratorios de Biocombustiveis e Quimica
Ambiental, Quimica Analitica, Quimica Geral, Eletroquimica e corrosdo, Meio Fauna e
Bromatologia do Centro de Educacdo e Satide da Universidade Federal de Campina
Grande e seguiram as metodologias recomendadas pelo Standard Methods or the
Examination of Water (APHA, 2007), pelo manual priatico de andlise de dgua da
Fundagio Nacional da Satide (FUNASA, 2013) e pelo livro Aguas e Aguas métodos

laboratorial de anélises fisico-quimica e microbioldgica (MACEDO, 2001).

Todas as medidas foram feitas em triplicata para que possamos minimizar oS erros e

ter um melhor tratamento de dados.
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43.1 pH

As determinacdes de pH das amostras foram realizadas em um peagametro pH 21 —

Hanna, o qual serd previamente calibrado com solucdes tampao 4cido de 7,00 + 0,01 e
basico de 4,00 + 0,01 (BRASIL, 2017).

4.3.2 Condutividade Elétrica

A condutividade foi determinada utilizando um condutivimetro salinbmetro modelo
AT-255 sendo previamente calibrado com soluc¢iao padrdo de cloreto de potédssio (KCI)

146,9 uS/cm + 0,5%, com uma temperatura padronizada de 25°C (SKOOG et al., 2006).

Figura 4. Condutivimetro usado nas medidas realizadas.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

4.3.3 Turbidez

A turbidez foi determinada por um turbidimetro modelo TB1000, previamente

calibrado com solucdes padroes de 0,1 NTU, 0,8 NTU, 8 NTU, 80 NTU e 1000 NTU.
4.3.4 Dureza Total

Para determinacdo da dureza foi utilizado o método cldssico de volumetria de

complexacdo utilizando o agente titulante EDTA (4cido etilenodiaminotetracético) e
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utilizando como indicador negro de eriocromo — T e com a portaria n° 05/2017 do
Ministério da Satde estabeleceu-se para dureza o teor maximo de 500 mg/L em termos

de CaCOj3; como permitido para dgua potavel (APHA, 2007).
4.3.5 Cloretos

Na determinagdo do teor de cloreto foi utilizada a volumetria de precipitacdo com

nitrato de prata (AgNOs3) pelo método de Mohr (APHA, 2007).
4.3.6 Alcalinidade

As medidas de alcalinidade serdo realizadas pelo método de volumetria de
neutralizacdo com 4cido sulfirico (H,SO4) como agente titulante e solugdo indicadora

alaranjado de metila (APHA, 2007).
4.3.7 Solidos Dissolvidos Totais

Foi realizado por meio da metodologia utilizando o cédlculo de massa, onde
inicialmente, lavou-se previamente a cdpsula de porcelana, depois, a aqueceu por uma
hora em estufa a 105°C, apos este tempo, retirou-se a cépsula, resfriando-a até a
temperatura ambiente em um dessecador. Apds atingir a temperatura ambiente, pesou-se
a capsula anotando o valor referente ao seu peso. Mediu-se 100 mL de cada amostra em
um baldo volumétrico, logo, transferiu-se este volume para a capsula previamente seca
para ser realizada a evaporacgdo do liquido. A evaporacdo na estufa, o processo teve uma
duracdo de duas horas, em uma temperatura entre 250°C e mais duas horas em uma
temperatura entre 103 — 105°C. Apds a evaporacdo, a cdpsula foi levada para o
dessecador para esfrid-la. Em seguida, pesou-se novamente a cédpsula contendo o
residuo seco. Todo esse processo consiste na medi¢do entre a diferenca de massa do

processo antes e apds evaporacao do liquido (APHA, 2012).
4.3.8 Concentracao de potassio e sédio no Fotometro de chama

Para o diagnéstico da concentragdo dos cations metélicos Potdssio (K*) e Sédio
(Na®) foi utilizado um fotdmetro de chama modelo QUIMIS Q498M. O aparelho foi
previamente calibrado com solucdes padrdo de 100 ppm de Na* e K* . Posteriormente,
as amostras de dguas foram analisadas com as respectivas concentracdes onde foi

determinada a coloracdo da chama especifica de cada substancia (QUIMIS, 2011).
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4.4 Coleta e preparacao do adsorvente

O fruto foi coletado diretamente da planta no més de fevereiro de 2021, logo em
seguida foi exposto ao sol para secar naturalmente, levou um tempo de 28 dias para que
esse processo finalizasse. Apds a secagem houve a quebra do fruto, na qual foram
retiradas suas améndoas e apenas sua casca foi triturada, onde foi utilizado um

liquidificador e em seguida foi levada para a caracteriza¢do granulométrica.

Figura 5. Imagem do processo de preparacdo do adsorvente: (A) — fruto seco,

(B) — Casca do fruto da Oiticica quebrada, (C) — Casca do fruto da oiticica

tritnrada

A

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

4.5 Determinacido da granulometria do adsorvente

A granulometria do adsorvente foi feita apds sua secagem com respectiva trituracao.
As amostras foram todas pesadas e em seguida incorporadas ao equipamento para que
fosse feita a agitacdo e os graos fossem passando nas peneiras, o processo de agitacao

durou 10 minutos para cada pesagem feita.

O método de granulometria foi utilizado com o objetivo de classificar e caracterizar
a dimensdo do grao do adsorvente utilizado. O processo de peneiramento com agitacao

contém um conjunto de cinco peneiras com diferentes tipos de malhas numa méquina de
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Rot-up. As peneiras apresentam intervalos diferentes e suas respectivas classificagdes,

observe o quadro abaixo.

Quadro 1 . Classifica¢do das peneiras do equipamento de Rot-up

Granulometria Classificacao
2mm Areia muito grossa
Imm Areia média

250pm Areia fina
125um Areia muito fina
53um Silte

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Na figura 6, os adsorventes de granulometria de 250um estd enumerado na figura (c)

na parte superior e o de 125um estd enumerado na imagem (c) na parte inferior.

Figura 6. Imagem do processo de granulometria do adsorvente de trabalho: (A)
— Pesagem da casca do fruto da oiticica triturada, (B) - Material dentro do Rot-

up para o processo de agita¢do e peneiras, (C) — Adsorventes de 125 e 250 um,

respectivamente.

‘

v
.
.
|

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

4.6 Processo de tratamento do adsorvente

As medidas de granulometria para trabalho foram de 250 ym e 125 pm, pois foram
as melhores granulometrias para a metodologia aplicada, pois quanto maior superficie

de contato do adsorvente com a matriz aquosa, melhores serao os resultados.
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O tratamento para limpeza prévia do adsorvente foi realizado apenas de forma fisica
para que nao houvesse contaminacdo quimica, pois posteriormente o adsorvente foi
utilizado para o tratamento de dguas. Portanto, o mesmo foi lavado com dgua destilada e
colocado para agitacdo magnética em um bécquer por 30 minutos, apds esse tempo
realizou-se a filtragdo com papel filtro e em seguida foi repetido o processo. Apds este

procedimento o material ficou pronto para uso, como pode ser visualizado na figura 7,

abaixo.
Figura 7. Adsorvente em processo Figura 8. Granulometrias escolhidas
de lavagem com dgua destilada. para o tratamento das amostras.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021. Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

4.7 Cromatografia em coluna

Para o tratamento das amostras foi utilizado a casca do fruto da oiticica (Licania
Rigida) com duas granulometrias, e a técnica empregada foi a Cromatografia em Coluna
em uma bureta de 25 mL. A bureta foi preenchida aos poucos com 3,0 gramas do

adsorvente para realizacdo do empacotamento da coluna, onde foi previamente lavada
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com dgua destilada. Entretanto, mesmo seguindo com cautela todas as etapas, o
processo de empacotamento nio ficou adequado, pois a casca do fruto da oiticica
apresentou uma baixa densidade e provocou uma perturbacdo no processo de
empacotamento da coluna, tornando assim invidvel a metodologia. Com isso, optou-se

por utilizar o processo de adsorc¢ao por filtragao.
4.8 Adsorcao por filtraciao

Para o tratamento das amostras foi utilizado a casca do fruto da Oiticica (Licania
Rigida Benth) como adsorvente natural e utilizou-se de duas granulometrias, 250um e
125um, respectivamente. As amostras analisadas por esta metodologia foram as
amostras PB, PC e PD, devido estas apresentarem concentracdes acima do que €
estabelecido pelo Ministério da Satide pela Portaria n°5/2017. O adsorvente da casca do
fruto da oiticica foi pesado em uma balanca analitica com medidas de 3,0 gramas cada.
Apés a pesagem foi feita a lavagem do adsorvente, para em seguida ser feito o

tratamento nas amostras selecionadas.

Foi utilizado 100 mL de cada amostra (PB, PC e PD) para a realizacdio do
tratamento. Para a agitacdo foi utilizado o agitador magnético modelo QUIMIS M6261-
22 com 220V a 600W, em seguida as amostras foram filtradas e por fim analisou-se as

propriedades fisico-quimicas (anteriormente selecionadas) apds a adsor¢ao.
4.9 Espectrometro de Fluorescéncia de Raios — X por Energia Dispersiva (EDX)

Por meio desta técnica foi feita a determinag¢do da composicao quimica da casca do
fruto da Oiticica (Licania Rigida), na qual foi utilizado um espectrometro digital da
SHIMADZU modelo EDX — 700. Foi utilizado como padrao um metal esférico que
avalia o percentual dos elementos quimicos que o constitui, na qual para sua
padronizacdo foi necessdrio o tempo de 20 minutos. Em seguida as amostras foram
introduzidas em micro tubos com as seguintes dimensdes: 15 cm — largura.: 14 cm
altura. Para que as amostras ndo sofram contamina¢do ou interferéncias, foi utilizado
um filme fino de prolypropylene — 3520, transparente que reveste a parte inferior e
superior do tubo. Por fim, foi introduzida a amostra e feita sua respectiva leitura, o

tempo para cada amostra foi de 4 minutos.
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Figura 9. Equipamento (EDX) em que foi realizada a identificacdo dos

componentes quimicos do adsorvente.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
5. RESULTADOS ANTES DO PROCESSO DE ADSORCAO

Neste capitulo foi realizada a discussdo dos resultados sem tratamento com o

adsorvente.
5.1.1 pH

O potencial Hidrogenidnico (pH), apresenta a concentragio de fons hidrogénio (H")
presentes em uma solucdo, na qual aponta a intensidade da acidez, neutralidade ou
alcalinidade da 4gua. A variacdo do pH pode ocorrer de forma natural através da
dissolu¢do de rochas e por materiais organicos e/ou inorganicos (LOPES, 2019;

BRASIL, 2006).

Em seguida visualizamos a tabela 1 que mostra os valores médios de pH das dguas
dos pocos de Sdo José do Seridé — RN.
Tabela 1. Valores médios de pH das dguas de pogos de Sao José do Serid6 - RN —

Amostras Valores

PA 7,68
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PB 8,58
PC 7,60
PD 8,23
PE 7,60

Fonte. Dados da pesquisa, 2021.

Como pode ser visualizado na tabela 1, as amostras dos pontos analisados todas se
encontram de acordo com a portaria n°5/2017 do Ministério da Saide, onde as amostras
variaram o valor de pH entre 7,58 a 8,58, enquanto o que é estabelecido e recomendado

pela portaria € de 6,5 <pH >9,5.

Os valores de pH quando se encontram fora dos valores permitidos trazem
problemas tanto para quem consome quanto para qualquer ser vivo que necessite desta

agua, promovendo excesso de acidez ou alcalinidade.

De acordo com Costa et al., (2006) as dguas subterraneas da Regiao do Serid6 — RN
obtiveram uma média de 7,2 e Pinheiro (2011) apresentou uma média de 8, ou seja,

valores bem préximos do que foi diagnosticado.
5.1.2 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica expressa a capacidade da édgua de conduzir corrente
elétrica. Esta propriedade pode ser um parametro pertinente para compard-la a

quantidade de sais presentes no fluido.

A tabela 2 indica os valores médios de Condutividade elétrica (uS .cm'l) das

amostras analisadas.

Tabela 2. Valores médios de Condutividade Elétrica das dguas de pocos de Sdo José do

Serid6 - RN

Valores médios de Condutividade Elétrica (uS . cm™)

Amostras Valores
PA 3560
PB 930
PC 5370
PD 1140
PE 2800

Fonte. Dados da pesquisa, 2021.
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De acordo com a Portaria n° 5/2017 do Ministério da Satide ndo existe nenhum
valor maximo estabelecido para a condutividade elétrica. Mas segundo Libanio (2010)
esse valor pode variar de acordo com o ambiente, se existir descarte industrial ou
polui¢do perto da localidade aonde se encontram esses pocos, no entanto ele estima um
valor de 100 pS/cm” para ambientes sem interferéncia de contaminantes e em

ambientes com polui¢do podem chegar até 1000 pS/cm'.

Observando os valores da tabela 2, notamos que o PB apresentou um baixo valor de
sais dissolvidos e segundo Libanio (2010) o ponto encontra-se dentro do valor estimado,
enquanto os pontos PD, PE, PA e PC apresentaram um pouco mais, no entanto o ponto
que se destacou foi o PC, e como ja foi descrito anteriormente, quanto maior a
concentracdo i0nica presente na solucao maior serd sua capacidade de conduzir corrente

elétrica.

No entanto, para estes pontos analisados nao foi constatado nenhuma industria ou
descarte de residuos contaminantes proximos, existem apenas casas e currais de animais

aos arredores.
5.1.3 Turbidez

A turbidez pode ser provocada pelas atividades antropogénicas como também
por causas naturais.

Na tabela 3 apresenta-se os valores da Turbidez das amostras analisadas.

Tabela 3. Valores médios da Turbidez (NTU) das 4dguas de pogos de Sdo José do Serido -
RN

Valores médios de Turbidez (NTU)

Amostras Valores
PA 0,09
PB 0,48
PC 0,09
PD 0,45
PE 0,10

Fonte. Dados da pesquisa, 2021.

De acordo com a Portaria n° 5/2017 do Ministério da Saude para aguas
subterraneas o limite maximo deve ser de 5,0 NTU, e segundo o autor Sperling (2005),
a turbidez mostra o grau de interferéncia da passagem da luz através da dgua, lhe

conferindo uma aparéncia turva.
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A tabela 3 mostra que os pontos PA, PC e PE apresentaram os menores valores,
no entanto PA e PC apresentaram o mesmo resultado e os pontos PB e PD indicaram
valores também bem préximos, e todos os resultados obtidos se encontram dentro dos

padrdes estabelecidos pelo Ministério da Saide (BRASIL, 2017).

5.1.4 Alcalinidade

De acordo com a Funasa (2013) a medida da alcalinidade se torna fundamental pelo
fato de que a dosagem do tratamento quimico € estabelecida a partir dos teores de

alcalinidade.

A tabela 4 apresenta os valores de alcalinidade das d4guas dos pocos analisados:

Tabela 4. Valores médios da Alcalinidade dos pogos de Sao José do Seridé — RN

Valores médios de Alcalinidade (mg. LY

Amostras Valores
PA 53,33
PB 37,33
PC 36
PD 36
PE 32

Fonte. Dados da pesquisa, 2021.

De acordo com a tabela 4, observa-se que os pontos PB, PC, PD e PE
apresentaram valores aproximados, variando do 37,33 a 32 mg. L'], mas o ponto PA
apresentou um valor distinto dos demais. Na Portaria n® 5/2017 do Ministério da Sadde

nao ha valores tabelados em relagdo a alcalinidade.

5.1.5 Cloretos
Os cloretos estdo presentes tanto nas dguas brutas como tratadas, o que variam
sdo suas concentracOes em varias centenas de mg/L. Na qual se encontram em forma de

cloreto de cdlcio, cloreto de sédio e cloreto de magnésio (FUNASA, 2013).

Na tabela abaixo estd descrita a quantidade média de cloretos presentes nos

pontos analisados.

Tabela 5. Valores médios dos Cloretos presentes nos pogos de Sdo José do Serid6 — RN
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Valores médios de Cloretos (mg/L)

Amostras Valores
PA 0,8508
PB 0,1323
PC 1,4889
PD 0,2978
PE 0,6764

Fonte. Dados da pesquisa, 2021.

Nos valores encontrados na tabela 5 pode-se observar que estao todas dentro dos

valores estabelecidos pela Portaria n° 5/2017 do Ministério da Saudde.

No entanto, o ponto PC apresentou o maior valor com 1,4889 mg/ L e em
seguida os pontos PA e PE , j4 os pontos PB e PD apresentaram valores intermedidrios e
préoximos. Portanto o ponto com maior valor e com o menor valor respectivamente,

encontram-se dentro dos parametros estabelecidos para cloretos que € de 250 mg/ L.
5.1.6 Dureza Total

A dureza pode ser classificada de diferentes formas, de acordo com a Funasa
(2014), o que define a quantidade de dureza das 4guas € a quantidade de cdtions
dissolvidos, entre eles o cdlcio e magnésio, e a andlise dessas concentracdes €

importante para a saide dos seres vivos, indudstria e meio ambiente.

Na tabela 6 encontram-se os valores médios da dureza total das dguas dos pogos

analisados.

Tabela 6. Valores médios da dureza total das 4guas dos pocos analisados em Sdo José do

Seridé — RN.

Valores médios de Dureza (mg/L. CaCQ3)

Amostras Valores
PA 794,65
PB 160,25
PC 1.413,2
PD 280,20
PE 586,50

Fonte: Dados da Pesanisa. 2021.
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De acordo com os autores RICTHER e NETO (1991), a dgua tem uma
classificacdo em relacdo a sua dureza, ela pode ser definida da seguinte maneira,

observe o quadro 2.

Quadro 2. Classificacio da dureza das dguas

Classificacdo da dureza (mg /L. CaCO3) das aguas

Mole 30 mg /L
Moderadamente dura 50 -150 mg /L
Dura 150 — 300 mg /L
Muito dura >300 mg /L

Fonte: RICHTER e Neto, 1991.

Dos cinco pontos analisados, apenas o ponto PB estd classificada como 4gua
mole, o ponto PD foi classificada como dgua dura e os pontos PA, PC e PE estdo fora
do limite estabelecido pela Portaria n® 5/2017 do Ministério da Saude, onde € definido

como dgua passivel de consumo aquela que apresenta até 500 mg /L. de CaCOs,

5.1.7 STD

Os soélidos dissolvidos totais indicam a quantidade de substincias dissolvidas,
dentre elas podem conter carbonato, bicarbonato, cloreto, sulfato, fosfato, magnésio,
célcio, e sddio, e em altas concentragdes podem prejudicar a saide de quem consume
esta 4gua (PARRON et al., 2011).

A tabela 8 apresenta os valores médios encontrados de STD das dguas analisadas.

Tabela 7. Valores médios dos STD dos pogos analisados em Sdo José do Seridé - RN

Valores médios de STD (mg/L)

Amostras Valores
PA 2.130
PB 570
PC 4.000
PD 380
PE 1.480

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Observa-se que, apenas os pontos PB e PD encontra-se dentro dos padrdes
estabelecidos pelo MS com a Portaria n® 5/2017 na qual o valor mdximo de STD ¢é
1.000 mg/ L , na qual as medidas variaram da menor concentragdo de 380 mg/ L a 4.000

mg/ L.
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5.2 RESULTADOS E DISCUSSOES APOS ADSORCAO DA CASCA DO FRUTO DA
OITICICA (LICANIA RIGIDA BENTH)

Ap6s a caracterizagdao dos parametros fisico-quimicos foram realizados os testes de
adsor¢do na qual as amostras foram tratadas por meio da adsorcdo por filtragao
utilizando a casca do fruto da Oiticica (Licania Rigida Benth) como adsorvente. Os
parametros analisados foram, pH, condutividade elétrica, dureza, cloretos, STD e
concentracdo de K" e Na®, que posterior ao tratamento foram realizados seus ensaios e
apds o tratamento foram repetidas as suas medidas, para em seguida ser realizada da

comparacao dos resultados antes e apds procedimento experimental.
5.2.1 pH

O potencial hidrogenidnico € uma grandeza que varia de 0 a 14 na qual indicard
a acidez, neutralidade ou alcalinidade da solu¢do aquosa analisada. De acordo com
Parron (2011), a solugdo 4cida € aquela que apresenta pH < 7,0, a solu¢do neutra é igual

a7 e a solucdo alcalina apresenta pH > 7,0.

Dessa forma, como pode ser visualizado na tabela abaixo foram escolhidos os
pontos PB e PC para que fossem feitas as comparacdes entre os resultados, pois os
respectivos pontos apresentaram os teores altos e baixos para alguns parametros

analisados.

Tabela 8. Valores de pH apds a utilizacdo do adsorvente nos pontos em que apresentaram

maior e menor resultados.

pH
Pontos PB PC
Antes do tratamento 8,58 £0,02 7,60 + 0,04
Apos o tratamento (125 pm) 8,520 7,77 £0,05
Apés tratamento (250 pm) 8,42 + 0,04 8,01 £0,08

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Em relagd@o ao pH apds o tratamento com o adsorvente, observamos que o ponto
PB houve uma pequena diminui¢do usando as duas granulometrias, e o ponto PC houve
um pequeno aumento, que variou de 7,60 a 8,01, no entanto sdo valores que estdo

dentro dos padrdes estabelecidos pela portaria n°5/2017 do Ministério da Saude
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(BRASIL, 2017), e de acordo com Parron (2011), as dguas subterraneas analisadas se

encontram entre neutras e alcalinas.

De acordo com Souza (2013), em dguas subterraneas, geralmente os valores de

pH variam entre 5,5 e 8,5.
5.2.2 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica em dguas subterraneas a CE € consideravelmente maior
do que em 4guas superficiais devido a interagcdo rocha-dgua (Souza, 2013). Observando
os valores da tabela abaixo foram escolhidos 0s pontos com maior € menor valor de
condutividade elétrica.

Tabela 9. Valores de Condutividade elétrica apds a utilizacdo do adsorvente nos pontos em

que apresentaram maior e menor concentragc")es.

Condutividade Elétrica

(pS/cm'l)
Pontos PB PC
Antes do tratamento 930 + 0,6 5370 £ 0,08
Apos o tratamento (125 pm) 530 £ 0,01 4410 £ 0,05
Apés tratamento (250 pm) 641 +0,1 2660 + 0,01

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Na condutividade elétrica podemos observar que houve uma diminui¢do nos dois
pontos, e com as duas granulometrias, no entanto no ponto PB a melhor reducdo foi
com a granulometria de 125 pm, variou de 930 ;,tS/cm'1 para 530 uS/cm‘l, uma
diminuicdo de 400 uS/cm™. J4 o ponto PC o melhor resultado foi com a granulometria
de 250 um, na qual a reducdo foi de mais de 50% de eficiéncia, quando comparamos o

valor antes do tratamento e apds o tratamento.

Nao existe valor mdximo permitido pelo Ministério da Sdude, mas de acordo com
Libanio (2010) estima - se um valor de 100 pS/cm'1 para ambientes sem interferéncia de
contaminantes e em ambientes com poluicdo podem chegar até 1000 uS/cm™, dessa
forma levando em consideracao Libanio (2010) a d4gua do pogo PC estaria inserido em

um ambiente contaminado.

De acordo com Fernandes et al., (2005) a condutividade elétrica também esta

associada a questdo pluviométrica, em periodo de chuva as concentragdes baixam e em
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periodos de estiagem as concentracdes voltam a aumentar, segundo Lima e
colaboradores (2014) que realizaram uma pesquisa avaliando a condutividade elétrica
de dguas de 10 pocos de Cratets — CE e obtiveram resultados que variaram entre 440 e
2960 pS/cm™. J4 Alves et al., (2018) obteve resultados para dgua de pocos nos

municipios de Pedra Lavrada — PB que variaram de 0,24 a 7,19 pS/cm ™.

Almeida (2015), a fim de prever a condutividade elétrica do fruto e da améndoa
da oiticica em extrato aquoso verificou que razoavelmente as concentracdes foram
elevadas, pois seus valores obtidos variaram de 74,3 mS.g" cm™ para a améndoa e
461,2 mS.g'1 cm’ para o fruto, consequentemente evidenciando maior concentragdo de

ions presentes no meio aquoso para o fruto.
5.2.3 Cloretos

O cloreto é um dos principais anions inorganicos presentes em dgua.
Normalmente, advém da dissolu¢cdo de minerais, (PARRON, 2011), quando se trata de
dguas subterraneas. Em altas concentracdes, conferem sabor salgado a dgua ou

propriedades laxativas (FUNASA, 2014).

Observando os valores abaixo de cloretos, os pontos escolhidos foram os pontos

com maior € menor valor.

Tabela 10. Valores de Cloretos apds a utilizacdo do adsorvente nos pontos em que

apresentaram maior € menor concentragc”)es.

Cloretos (mg.L™)
Pontos PB PC
Antes do tratamento 0,13 +0,07 1,48 +£0,1
Apos o tratamento (125 pm) 0,28 £0,2 1,66 £0
Apos tratamento (250 pym) 0,14+0 1,51 £0,07

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Podemos observar que o ponto PB houve um aumento na quantidade de cloretos,
com a granulometria de 250 um variou de 0,13 para 0,14 e com a granulometria de 125
um variou de 0,13 para 0,28, um aumento de mais de 50% da quantidade posterior ao

tratamento.
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Em relacio ao ponto PC o aumento ndo foi tdo significativo, pois com a
granulometria de 125 pm o resultado saiu de 1,48 para 1,66, ou seja, o maior aumento

do ponto, pois com a granulometria de 250 um o valor saiu de 1,48 para 1,51.

De acordo com Soares (2019) na cidade de Dona Francisca/RS, as amostras

apresentaram concentracdes de cloreto entre 132,8 e 147,9 mg.L™!
5.2.4 Dureza

As édguas subterraneas por sofrerem com o processo de lixiviacdo da dgua no
solo, normalmente sdo caracterizadas como mais duras que as dguas superficiais. Esta
dureza € notdria pela diminui¢ido de espuma nos afazeres domésticos, como lavar pratos,
roupas e até mesmo tomar banho, além de causar incrustacdes nas tubulacdes

(FUNASA, 2014).

Observando os valores abaixo da dureza total, os pontos escolhidos foram os

pontos com maior € menor valor respectivamente.

Tabela 11. Valores de dureza total apds a utilizacdo do adsorvente nos pontos em que

apresentaram maior e menor valor.

Dureza (mg/L" CaCO5)

Pontos PB PC
Antes do tratamento 160,25 + 0,2 1.413,2 +£ 0,04
Ap6és o tratamento (125 um) 240,2+0 1.321,1 +£0,3
Apos tratamento (250 um) 160,1 £ 0,2 1.114,5 £ 0,04

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Os valores encontrados para a dureza total que € representada pela soma das
concentracdes de ions calcio e magnésio na dgua, expressos como carbonato de célcio
(CaCO3) das amostras analisadas dos pogos B e C apresentam os valores de 240,2 e
1.321,1 mg/L'l com a granulometria de 125 um, e 160,1 e 1.114,5 mg/L‘] com a
granulometria de 250 pm respectivamente sendo classificada como dgua dura para o
poco B e muito dura para o pogo C. No entanto dentro dos padrdes estabelecidos pelo
Ministério da Saude, que estabelece o limite méximo para dureza total o teor de 500
mg/L'] de CaCOs ( BRASIL, 2011), dessa forma o ponto PB se encontra dentro do

estabelecido como valor mdximo permitido para 4gua potavel.
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O mesmo padrao de dureza definido como muito dura também foi encontrado por
Dantas et al., (2015), que em suas medidas caracterizou a 4gua de um pogo artesiano do
municipio de Baratna - PB com o de valor 641,88 mg/L'l de CaCOs;, estando de forma

semelhante ao ponto PC, ou seja, em desacordo com a portaria do Ministério da Saude.

De acordo com Aratjo, et al., (2019), nas medidas da dureza total apds a adsorcao,
a corti¢a provocou um aumento nos valores para este parametro e de acordo com Soares
(2019) as dguas em Alegrete - RS variaram suas medidas de com 283 a 159 mg L™ de

CaCO:;.
5.2.5 STD

Aguas com excesso de STD sdo desagraddveis ao paladar em virtude da
alteracdo no gosto, e o seu consumo pode provocar o acimulo de sais na corrente
sanguinea e ocasionar a formacdo de célculos renais, acarretando danos a sadde, além
disso, as tubula¢des podem sofrer com problemas de corrosdao (CASALIL 2008). Dentro
desta perspectiva, as dguas podem ser classificadas como doces quando o valor de STD
estiver entre 0 - 500 mg/L, salobras quando > 500 - 1500 mg/L e salgadas quando >
1500 mg/L (ANA, 2010).

Na tabela 13 as medidas dos STD nos pontos que apresentaram maior € menor

concentracdes respectivamente de s6lidos dissolvidos.

Tabela 12. Valores de STD apds a utilizacao do adsorvente nos pontos em que apresentaram

* maior e menor valor.

STD (mg/L)
Pontos PC PD
Antes do tratamento 4000 £0,3 0,038 +0,2
Apos o tratamento (125 pm) 2740 £ 0,4 0,010+0,3
Apos tratamento (250 pm) 3004 £0,3 0,021 £0,2

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Pode-se observar que os resultados obtidos forma muito positivos, quando
analisamos o ponto PC nota-se uma reducdo de quase 50% com a granulometria de 125
um e uma reducdo de aproximadamente 25% com a granulometria de 250 pm. O ponto

PD mostrou reducdo tanto na granulometria de 125 um quanto na de 250 pm, no
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entanto a de 125 pum o resultado foi de aproximadamente 60% na diminuicdo dos

sOlidos dissolvidos na dgua.

De acordo com Lima et al., (2015) em seu estudo obteve valores para os s6lidos
dissolvidos totais iguais a 416; 924 e 716 mg/L, ja Veiga (2005) nos pocos em que
analisou e Oliveira et al. (2016) os resultados encontrados variaram de 10 a 150 mg/L e
20,865 a 244 mg/L respectivamente, sendo todos esses valores abaixo do encontrado no
ponto PC. No entanto, Farias e colaboradores (2016) obtiveram resultados de STD em

pocos que variam de 500 a 1500 mg/L.
5.2.6 Concentracao de Sédio e Potassio no fotometro de chama

O fotometro de chama € um aparelho analitico usado para o estudo do espectro
de emissdo de certas substancias. A fotometria de chama € uma técnica simples, rdpida,

de alta sensibilidade e de baixo consumo de amostra (QUIMIS, 2011).

De acordo com Aradjo et al., (2020) o sédio é um dos elementos quimicos de
mais fécil acesso, pois 0 mesmo € encontrado em maior abundancia na Terra, pois €
solivel em dgua. J4 o potdssio é um elemento encontrado em baixas concentracdes nas
dguas naturais, sendo a lixiviacdo das rochas a sua principal fonte natural. Portanto, a
extracdo antrépica € uma das suas fontes de acesso, visto que é um elemento utilizado

na industria e na agricultura (ZUIN et al., 2009).

Na tabela abaixo, estdo dispostos os valores obtidos referentes a quantificagao de

sodio e potdssio nas amostras analisadas.

Tabela 13. Valores de Sédio e Potdssio antes e apds a utilizacdo do adsorvente nos pontos PB,

PC e PD.

Concentracio de K* e Na* (ppm)

Amostras Média antes do Média apés Média apés
tratamento (ppm) adsorc¢ao (ppm) adsorcao (ppm)
125 uc 250 uc

PB K 15,43 +0,77 K 36,2+0,13 K 49,1 £1,09
Na 1204 +1,2 Na 118,3 £ 0,40 Na 105,2 + 1,06

PC K 40,7 £ 1,26 K 101,6 + 1,35 K 76,2 +£0,82
Na 182,4 + 6,35 Na 176,5 +£2,70 Na 184,4 +2,04

PD K154 +0,28 K 62,0 £0,21 K 38,4 +£0,38

Na 109,9 +7.39

Na 114,2 £ 6,17

Na 116,3 £2,63

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
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Como pode ser visualizado na tabela 14 as amostras apresentaram diferentes
concentracdes de Sodio e Potéssio na andlise do fotdmetro de chama. Todas as amostras
apresentaram alto teor de S6dio e menor concentragdo de Potédssio. Essas diferencas

podem estar associadas aos tipos de minerais presentes no solo dos respectivos pogos.

Nos valores obtidos no PB observa-se que houve um aumento na quantidade de

potdssio e uma pequena diminui¢ao no sédio.

O ponto PC houve um grande aumento de potdssio, principalmente na
granulometria de 125 pm e com a granulometria de 250 pm observamos um aumento no
sodio. O ponto PD aumentou as concentracdes de sdédio e potdssio nas duas

granulometrias.

No entanto, podemos observar que todas as medidas de sédio e potdssio
encontra-se dentro do padrdo estabelecido pelo Ministério da Satide (2011), que permite

como valor maximo 200 mg/L.

Estudos realizados no fotdmetro de chama anteriormente por Silva e
colaboradores (2017) no municipio de Taperod - PB em amostras de dguas subterraneas,
destacam valores de s6dio com concentragdes altas, variando em 472 e 1.145 mg.L'1 ,
respectivamente, considerado fora do padrdo do Ministério da Satdde (2011), onde o
valor maximo permitido € de 200 mg/L. J4 em relag@o as concentracdes de Potassio os

valores variaram entre 5,85 e 14,04 mg.L’l.

De acordo com Medeiros Filho (2018), em seu estudo apés o uso do adsorvente
observou-se que nas amostras com baixas concentracoes de CaCOs ocorreu pouca
variacdo de INa'l e em altas concentracdes de CaCO3 ocorreu um aumento da mesma.
No entanto, no ponto PC caracterizou-se a maior concentragao de CaCOs3, e observando
as concentracdes de INa'l notou-se que as concentragdes permaneceram praticamente a
mesma apos a adsor¢do, com uma leve de diminui¢do com o adsorvente de 125 pm e

um pequeno aumento na granulometria de 250 pm.

Este aumento de Na® e K' estido correlacionados a uma maior solubilidade

desses constituintes presentes do adsorvente nesta respectiva matriz. E que em

z

granulometrias maiores este efeito € mais significativo, o que foi confirmado pelas

analises de EDX.
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5.2.7 Caracterizacao da casca do fruto da Licania Rigida por meio do EDX

apos tratamento das amostras

O Espectrometro de Fluorescéncia de Raios - X por Energia Dispersiva - EDX é
um equipamento utilizado na determinac¢do da composi¢do quimica de uma amostra. Na
qual determina as substincias presentes contidas na amostra analisada. Portanto, foi
verificada a composi¢ao quimica da casca do fruto da Oiticica in natura e também apds
adsorc¢do, possibilitando a verificacdo dos componentes quimicos do material in natura e

apods o tratamento.

As diferentes amostras mostraram que a casca do fruto da oiticica apresenta
diferentes constituintes, onde foi possivel qualificar e quantificar o material durante toda

analise.

De acordo com a tabela 15 a composi¢ido quimica do adsorvente variou entre os
diferentes constituintes presentes. Na casca do fruto da oiticica in natura a amostra
apresentou um percentual de célcio (Ca) inferior ao percentual de potassio (K), no
entanto, ap6s o tratamento utilizando o adsorvente o célcio (Ca) aumentou o seu
percentual em todos os pontos. Isto se explica devido o tamanho da granulometria
utilizada, quanto menor for o granulo melhor serd o processo de adsorcdo para o

tratamento desejado da referida matriz.

Normalmente, o calcio é encontrado na forma de carbonato e bicarbonato. A
solubilidade do bicarbonato de célcio é relacionada com a quantidade de CO,
dissolvido, que, por sua vez, depende da pressdao, do pH e da temperatura (PARRON,
2011; SOUZA, 2013).

Tabela 14. Percentual dos elementos quimicos presentes na casca do fruto da Oiticica (Licania

Rigida) antes e ap6s adsor¢do por meio do EDX.

Componentes Casca do fruto da Casca do Casca do Casca do
Oiticica fruto da fruto da fruto da
in natura Qiticica Qiticica Oiticica
% Apos tratar Apos tratar  Apés tratar

PB PC PD

% % %

K 46,822 6,765 0,584 0,687

Ca 40,641 63,521 51,062 62,535

Si 9,507 25,631 44,619 32,393
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S 1,729 1,740 2,103 1,190
Fe 0,483 0,974 0,591 0,698
Sr 0,279 0,686 0,252 0,444
Cu 0,117 0,370 0,240 0,202
Zn 0,110 0,154 0,179 0,136
Br 0,103 - - 0,116
Mn 0,085 - 0,151 -
As 0,064 - - -

P 0,060 - - -
Os - 0,159 - -
Ti - - 0,218 0,067
Co - - - 0,102
Ho - - - 0,396
Ba - - - 1,034

Fonte. Dados da pesquisa, 2021.

Em relacdo aos metais pesados aqui encontrados presentes no adsorvente, antes
do tratamento das amostras foram detectados o potassio (K) com maior porcentagem,
logo em seguida o célcio (Ca), o silicio (Si) e o enxofre (S), os demais como, ferro (Fe),
estroncio (Sr), cobre (Cu), zinco (Zn), bromo (Br), manganés (Mn), arsénio (As) e

fésforo (P) foram encontrados com menos de 1%.

ApOs o tratamento do ponto PB observamos que a maior porcentagem era de
calcio (Ca), seguido de silicio (Si), potassio (K) e enxofre (S), no entanto o bromo (Br),
manganés (Mn), arsénio (As) e fésforo (P) ndao foram mais detectados e deram lugar ao

osmio (Os).

O 6smio (Os) é um metal, e de forma natural é encontrado como tetroxido de
6smio (OsQy), perigoso aos olhos por ser toxico e volatil, por isso € utilizado na maioria
das vezes na forma de liga, e comumente utilizado na quimica organica como agente
oxidante e em muitos processos biomédicos (OSMIO — Os, 2021).

Figura 10. Osmio na forma de osmiridio, o

mineral mais denso conhecido.
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Fonte:>http://www.quimlab.com.br/guiadose

lementos/osmio.htm>.

No ponto PC foi observado que apds o tratamento o elemento em maior
percentual passou a ser o célcio (Ca), seguido do silicio (Si) e enxofre (S), o ferro (Fe)
nao apresentou sequer 1%, ou seja, houve uma grande reducio, e ja ndo foi detectada a

presenca do bromo (Br), arsénio (As) e fosforo (P) e surgiu a presenca do titanio (T1).

O titdnio (Ti) € um metal, conhecido por sua resisténcia a oxidag¢do, bem
parecido com a platina, em relacdo a essa propriedade. Possui alta condutividade

elétrica (TITANIO — Ti, 2021).

Em relacdo ao ponto PD observa-se que apds o tratamento o maior percentual
encontrado no adsorvente foi de célcio (Ca), silicio (Si), enxofre (S) e bario (Ba), além
do bario foi detectado titdnio (Ti), cobalto (Co) e hélmio (Ho). No entanto o bario (Ba)
apresentou um percentual maior que 1%, consideravelmente grande quando

comparamos aos demais.

O bério (Ba) € um elemento quimicamente semelhante ao célcio (Ca), no entanto
€ altamente reativo com a 4gua e édlcool, e por este motivo deve-se ter a precaugdo, pois
os compostos de bdario quando sdo dissolvidos em &dgua sdo altamente venenosos

(BARIO — Ba, 2021).

Pode-se observar que houve uma grande modificacdo na composicdo do
adsorvente apds adsor¢cdo, no entanto, isto garante que o processo de adsorcdo foi
demonstrado, principalmente, no tratamento da dureza total, devido o aumento

considerdvel (quantificacao) do célcio (Ca) apds o tratamento das amostras de dgua.
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6. CONCLUSAO

Ap6s a realizacdo deste estudo foi possivel verificar os parametros fisico-
quimicos das dguas do municipio de Sdo José do Serid6 - RN. As matrizes aqui
analisadas apresentaram diferentes parametros que puderam ser usadas para o

tratamento com o adsorvente da casca do fruto da oiticica (Licania Rigida).

As andlises com a granulometria de 250 um do ponto de vista geral se mostrou

mais eficiente, esse resultado estd ligado ao tipo de matriz utilizada.

Apés adsor¢do com as duas granulometrias houve a diminuicdo da
condutividade elétrica das amostras que apresentavam concentracdes altas, porém, a

amostra com menor concentracdo, a reducao foi menor.

Em relagdo a dureza total que apresentou concentracdes elevadas, houve uma
melhor reducdo no ponto PB utilizando a granulometria de 125 um e o ponto PC seu

melhor resultado foi com a granulometria de 250 pm.

Por meio da andlise de composi¢dao quimica no Espectrometro de Fluorescéncia
de raios-X por Energia Dispersiva-EDX observou-se um aumento de percentual
considerdvel do calcio (Ca) ap0ds o tratamento, o que comprova a diminui¢ao da dureza

total.

Diante do exposto foi possivel demonstrar a importancia do adsorvente, na qual
se pode apresentar ainda a contribuicdo cientifica, especialmente para a industria
quimica, ao mostrar a possibilidade de utilizacdo da casca do fruto da oiticica como
adsorvente natural, até entdo nas bases de dados pesquisadas ndo foram encontradas
referéncias para o material com essa aplicacdo (adsorvente natural para tratamento de
aguas), no qual confere a este trabalho ser pioneiro em relacdo a utilizacdo do material

como adsorvente. Faz-se necessdrio estudos mais aprofundados do material.

A importancia desta pesquisa para a cidade de Sao José do Seridé — RN se deu
pela grande quantidade de pogos perfurados e utilizagdo destas dguas sem nenhum tipo
de tratamento, podendo acarretar ao longo dos anos patologias a aqueles que utilizam

dessas dguas.
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Dessa forma, este trabalho tem como relevancia mostrar estes dados a
comunidade em geral sobre as propriedades fisico-quimicas das amostras de 4guas
subterraneas de Sao José do Seridé — RN, como também a utilizacdo de um adsorvente
natural proveniente de uma planta da regido no tratamento de dguas, sendo de baixo

custo e de facil acesso.
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