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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo investigar o uso da casca de banana seca e triturada como tratamento sustentavel
e de baixo custo, na andlise fisico-quimica da dgua do pogo tubular localizado na zona urbana do municipio de
Lagoa Seca-PB. As amostras de 4gua foram coletadas em garrafa PET de 2 litros e encaminhadas até o Laboratério
de Quimica (LQ) do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), campus Campina
Grande-PB. Para o tratamento da agua, utilizou-se um filtro natural composto de cascalho, areia, telha em pedago
e carvdo mineral, e o segundo filtro composto de casca de banana e sabugo de milho. Apoés a utilizagdo do filtro
de casca de banana ocorreu: reducdo no valor do pH de 7,3 para 6,0; reducdo da acidez carbOnica na ordem de
28,6%; reducdo da alcalinidade média na ordem de 22,3%, tornando-se a 4gua propria para o consumo humano,
de acordo com as normas vigentes; redugdo da dureza total média de 140 para 80 mg/L de CaCOg; redugdo do
cloreto de 278 mg/L para 190 mg/L (reducdo de 31,6%) deixando a agua compativel com as normas da portaria
de consolidagdo n° 05/2017; aumento da cor aparente de 0 para 15 uH, porém, permanecendo de acordo com a
portaria vigente; reducdo do cloro total de 0,05 mg/L para 0,01 mg/L; reducdo da condutividade elétrica da ordem
de 39,6% (de 712 para 430 uS/cm); aumento dos sélidos totais dissolvidos a da porcentagem de cinzas, porém
permanecendo dentro das normas.

Palavras-chave: Filtragem da agua. filtro natural. qualidade da agua.

ABSTRACT

The objective of this work was to investigate the use of the dried and ground banana peel as a sustainable and low
cost treatment in the physico-chemical analysis of tubular well water located in the urban area of the municipality
of Lagoa Seca-PB. The water samples were collected in a 2 liter PET bottle and sent to the Laboratory of Chemistry
(LQ) of the Federal Institute of Education, Science and Technology of Paraiba (IFPB), Campina Grande-PB
campus. For the treatment of water, a natural filter composed of gravel, sand, tile and mineral coal was used, and
the second filter composed of banana peel and corn cob. After the banana peel filter was used, the pH value
decreased from 7.3 to 6.0; reduction of the carbonic acidity in the order of 28.6%; reduction of the average
alkalinity in the order of 22.3%, becoming the proper water for human consumption, according to the current
norms; reduction of mean total hardness from 140 to 80 mg/L of CaCOs; reduction of the chloride from 278 mg/L
to 190 mg/L (reduction of 31.6%), making water compatible with the norms of consolidation regulation 05/2017;
increase in apparent color from 0 to 15 uH, however, remaining in accordance with the current ordinance; reduction
of total chlorine from 0.05 mg/L to 0.01 mg/L; reduction of electrical conductivity of 39.6% (from 712 to 430
uS/cm); increase of the total dissolved solids to the percentage of ashes, but remaining within the norms.

Keywords: Water filtration. natural filter. water quality.
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1. INTRODUCAO

A &gua € um recurso imprescindivel para a manutencdo da vida no planeta, quaisquer
alteracdes nos seus parametros de qualidade e quantidade podem acarretar sérias adversidades,
tanto para o desenvolvimento socioeconémico quanto para a sanidade dos organismos que dela
dependem [1,2,3,4].

A 4gua é um recurso renovavel, porém finito e relativamente escasso em algumas
regides. O desperdicio e 0 uso inadequado aceleram o esgotamento e degradam esse recurso.
Problemas desse tipo ja ocorrem em certas areas e se mantidas as atuais formas de uso da agua
eles poderdo abranger todo o planeta, gerando uma crise global da agua [5].

Um dos problemas que afetam o ambiente é a polui¢do quimica de natureza organica
e/ou inorganica, decorrente principalmente do elevado crescimento populacional e do aumento
da atividade industrial, deteriorando os ecossistemas pelo acumulo de metais pesados, nos
efluentes industriais [6]. Segundo [7], 0 consumo de agua contaminada por agentes bioldgicos
e fisico-quimicos tem levado a diversos problemas de satde. Por isso, 0 Ministério da Saude
publicou a Portaria de consolidacdo n° 05/2017 para assegurar a qualidade da agua a partir do
padrdo de potabilidade para o consumo humano, visando minimizar os riscos de contaminacao
[8].

Entre as diferentes maneiras de se adquirir &gua, podemos destacar as aguas subterraneas
provenientes de pocos rasos, essas que tem sido cada vez mais utilizada para o consumo
humano, pois além de ser economicamente viavel é uma fonte de abastecimento indispensavel
para as populac@es que ndo tem acesso a rede publica de abastecimento de agua [9].

O aproveitamento da agua subterranea pode ser realizado por intermédio dos aquiferos
artesianos ou freaticos. As principais causas de contaminacdo das aguas sdo entradas de
impurezas atraves dos poc¢os, no momento da retirada de agua com cordas e/ou baldes; via
escoamento superficial; infiltracdo de aguas de enxurradas e outros [10].

Um método amplamente utilizado para a retirada de contaminantes de solucdes aquosas
¢ a adsorcdo em materiais adsorventes, ou seja, a utilizacdo de um material capaz de reter ions
ou moléculas dos contaminantes em sua superficie. Porém, uma gama de fatores deve ser levada
em consideracdo para que este método seja vidvel: o material utilizado deve ser de baixo custo,
alta disponibilidade e apresentar elevada capacidade de adsor¢éo [11,12,1].

A busca de novas tecnologias de tratamento de aguas tem se focalizado no uso de

biomassa como material biossorvente ganhando credibilidade durante os ultimos anos por
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apresentar um bom desempenho [13]. Biossor¢do é uma técnica emergente para tratamento de
agua utilizando biomateriais abundantemente disponiveis em residuos agricolas, especialmente.
O processo de biossorcdo destaca-se entre as demais tecnologias pelo seu baixo custo,
simplicidade no processo, e também pela sua eficacia [14, 15].

Diante disso, esse trabalho teve como objetivo investigar o uso da casca de banana seca
e triturada como tratamento sustentavel e de baixo custo, na andlise fisico-quimica da &gua do

poco tubular localizado na zona urbana do municipio de Lagoa Seca-PB.
2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido num pogo tubular que fica instalado na secretaria de
infraestrutura e urbanismo localizado na zona urbana do municipio de Lagoa Seca-PB, com
area territorial de 107,603 km?, altitude média de 634 metros, apresentando uma populacao
estimada em 27.385 habitantes, densidade demografica de 240,73 hab/km? [16], e coordenadas
geograficas de Latitude: 07° 10° 15°* S, Longitude: 35°51° 13 W [17].

A figura 1 a seguir mostra o georeferenciamento do local do poco tubular e o local de

distribuicdo da 4gua para consumo na comunidade.

'Dlslntiu.m;'g:aé agua
. -

30Im1£19207859.91 m S _elev m  altitude do ponto de visdo 28

Figura 1. Georeferenciamento do local do poco tubular e o local de distribuicdo da agua para consumo na

comunidade.
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Para a realizacdo da coleta foi utilizada uma garrafa transparente de 2 litros de
politereftalato de etileno (PET), devidamente identificada. Logo apos, a coleta as amostras
foram acondicionadas em uma caixa térmica sob temperatura ambiente e encaminhadas até o
Laboratorio de Quimica (LQ) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba (IFPB), campus Campina Grande-PB, e foram conservadas até o0 momento da analise,
seguindo metodologia do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater [18].

Todas as anélises foram feitas em triplicatas. Os parametros fisico-quimicos avaliados

estdo apresentados na Tabela 1, com a explicitacdo dos protocolos de medi¢éo utilizados.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos analisados.

Parametros Técnicas Referéncia
pH Imersdo direta APHA (2005)
Temperatura (°C) Imersdo direta APHA (2005)
Acidez carbbnica (mg/L CaCO3) Titolumetria APHA (2005)
Alcalinidade (mg/L) Titolumetria APHA (2005)
Dureza total (mg/L CaCO3) Titolumetria APHA (2005)
Dureza de célcio (mg/L) Titolumetria APHA (2005)
Dureza de magnésio (mg/L) Titolumetria APHA (2005)
Cloreto (mg/L) Titolumetria APHA (2005)
Cor aparente (uH) Imersdo direta APHA (2005)
Condutividade elétrica (uS/cm) Imersdo direta APHA (2005)
Percentual de cinzas (%Cz) Imersdo direta APHA (2005)
S.T.D (ppm) Imerséo direta APHA (2005)

S.T.D = Solidos totais dissolvidos

Os resultados obtidos, foram comparados com os valores estabelecidos pela portaria de
consolidacdo de n° 5/17 [8]. Na Tabela 2 estdo informados os tempos maximos permitidos para

cada andlise, com o objetivo de se obter um resultado seguro e confiavel.
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Tabela 2. Coleta e preservacdo de amostras para analises fisico-quimicas.

Parametros Recipientes V.M. (mL) Preservacdo T.M.
pH V. Polietileno 200 Analise 24h
imediata
Temperatura (°C) V. Polietileno 200 Analise 24h
imediata
Acidez carbbnica (mg/L V. Polietileno 500 Refrigerar 7 dias
CaCO0:s)
Alcalinidade (mg/L) V. Polietileno 200 Refrigerar  24h/14d
Dureza total (mg/L CaCOg) V. Polietileno 100 HNOs pH <2 6 meses
Dureza de calcio (mg/L) V. Polietileno 100 HNOs; pH <2 6 meses
Dureza de magnésio (mg/L) V. Polietileno 100 HNOs; pH <2 6 meses
Cloreto (mg/L) V. Polietileno 100 Né&o requer 7 dias
Cor aparente (uH) V. Polietileno 500 Refrigerar  24h
Condutividade elétrica V. Polietileno 200 Refrigerar ~ 24h/7d
(uS/cm)
Percentual de cinzas (%Cz) V. Polietileno 200 Refrigerar  24h/7d
S.T.D (ppm) V. Polietileno 200 Refrigerar  24h/7d

V = vidro; T.M. = tempo maximo; V.M.= Volume minimo

Para o tratamento da &gua, utilizou-se um filtro natural composto de cascalho pequeno
(7 cm) e grande (7 cm), areia fina (7 cm) e grossa (7 cm), telha em pedaco (7 cm), carvao
mineral (7 cm) e o segundo filtro composto de casca de banana (10 cm) e sabugo de milho (10
cm) (Figura 2). Os materiais absorventes foram secos em um secador convencional a 70 °C por
um periodo de 24 horas e triturados em um triturador de marca Black Decker-TM.

A agua foi colocada no primeiro filtro com os materiais secos e posteriormente passou
pelo segundo filtro de cascalho, sendo coletada na torneira em baixo, para posteriormente serem

analisadas.
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Figura 2. Filtro de cascalho, a esquerda, e filtro natural feito com casca de banana, a direita.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor médio do pH obtido com a analise fisico-quimica antes da passagens pelo filtro
natural feito com casca de banana seca e triturada, qualificaram o potencial hidrogenidnico (pH)
da agua como basico (7,3). Porém, ap6s a passagens da agua pelo filtro natural, observou-se
uma diminuicdo do valor médio de pH para 6,0, que tornou a dgua do poco tubular com carater
acido, indicando que a casca da banana seca tem pH &cido (Tabela 3).

Em estudo com banana da variedade prata desidratada a 60 °C por 96 horas, [19]
encontrou valor médio de pH de 5,78. De acordo com [20] a casca de banana possui pH de 6,95,
0 que indica que abaixo desse valor o adsorvente apresenta uma carga superficial positiva, o
que favorece a adsorcdo de anions e acima desse valor a superficie se encontra carregada
negativamente, favorecendo a adsorcéo de cations.

A &gua do pogo tubular, antes e ap6s o uso do filtro natural, apresentou pH dentro do
padréo de potabilidade, quando comparado com a portaria de consolidagdo do Ministério da
Saude, N° 05/2017, que estabelece um valor maximo permitido de 6,0 a 9,5.

A amostra bruta da agua apresentou um valor médio de acidez carb6nica de 70 mg/L de
CaCOg, havendo uma reducéo desse pardmetro na ordem de 28,6% com a utilizacdo do filtro
biossorvente de casca de banana nesta mesma amostra (Tabela 3). Portanto, a agua antes e ap0s
a passagens pelo filtro natural encontra-se de acordo com a portaria de consolidacdo de n°

05/2017 que estabelece um valor maximo permitido maior que 10 mg/L de CaCOs.
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A acidez da &gua depende do pH, porque é devido ao CO3, que estara presente somente
para pH entre 4,4 e 8,3, pois abaixo do valor minimo, a acidez decorre da presenca de &cidos
fortes, 0s quais sdo incomuns nas aguas naturais, colaborando com os resultados encontrados
[21].

Esse parametro tém pouco significado sanitario, pois representa o teor de dioxido de
carbono livre, &cidos minerais e sais de &cidos fortes, os quais por dissociagdo resultam em ions
hidrogénio na solucéo. E a capacidade da 4gua em resistir as mudancas de pH causadas pelas
bases. E devida principalmente & presenca de gas carbonico livre (pH entre 4,5 e 8,2). Aguas
com acidez mineral sdo desagradaveis ao paladar, sendo recusadas, podendo ser responsaveis
pela corrosdo de tubulagdes e materiais [22].

Verificou-se, antes da passagem pelo filtro natural, que a alcalinidade média encontrada
foi de 103 mg/L (Tabela 3), e que esse valor médio encontrado esta fora dos padrdes exigidos
pela legislacdo Brasileira, que é de no maximo 100 mg/L [8]. J& ap6s a passagem pelo filtro
natural, percebeu-se uma reducdo na ordem de 22,3%, tornando-se a agua propria para o
consumo humano, de acordo com as normas vigentes.

A maioria das dguas naturais apresentam valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500
mg/L de CaCOa. Segundo [23], esse parametro esta intimamente associado ao pH e indica que
tais amostras apresentam a alcalinidade de bicarbonatos (pH entre 4,5 e 8,2).

A dureza total média encontrada, antes e apds a passagem pelo filtro, foi de 140 e 80
mg/L de CaCOs, respectivamente (Tabela 3). Comparando esse valor com o que preconiza a
portaria de consolidacdo de n® 05/17, observou-se que a dgua do pocgo estd dentro do valor
maximo permitido que é de 500 mg/L de CaCOs, sendo assim classificada como dureza mode-
rada (50 mg/L a 150 mg/L de CaCO3).

Verificou-se que houve reducdo significativa de cations, apds a passagem da agua pelo
filtro natural, mostrando a eficiéncia da casca da banana com reducéo na ordem de 41,4%. A
dureza indica a concentracdo de cations multivalentes em solugdo na agua. Os cations mais
frequentemente associados & dureza sdo os de calcio e magnésio (Ca*2, Mg*?) e, em menor
escala, ferro (Fe*?), manganés (Mn*?), estroncio (Sr*?) e aluminio (Al*®). A origem da dureza
das aguas pode ser natural (por exemplo, dissolucdo de rochas calcérias, ricas em calcio e
magnésio) ou antropogénica (lancamento de efluentes industriais) [20].

Com relacdo ao cloreto, o valor médio encontrado, antes da passagem pelo filtro, foi de
278 mg/L, estando em desacordo com a portaria vigente que estabelece um valor maximo

permitido de 250 mg/L. Ja ap6s a passagem da agua pelo filtro natural, esse valor reduziu para
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190 mg/L (reducdo de 31,6%) (Tabela 3), ou seja, tornando a agua prdpria para 0 consumo
humano, de acordo com a portaria de consolidagéo n° 05/2017.

Os cloretos, geralmente, provém da dissolucédo de minerais ou da intruséo de aguas do
mar, e ainda podem advir dos esgotos domésticos ou industriais. Altas concentracdes do ion
cloreto na agua podem ocasionar restricGes ao seu uso pelo sabor que confere a mesma e pelo
efeito laxativo que causam naqueles individuos que estavam acostumados a baixas
concentragdes. Os métodos convencionais para o tratamento da agua ndo removem o ion
cloreto, podendo ser removidos por osmose reversa e eletrodialise [24].

A &gua do poco tubular, antes e ap6s a passagem filtro natural, apresentou valores
médios de cor aparente de 0, e 15 uH (unidade Hazen) (Tabela 3), estando de acordo com a
portaria de consolidacdo de n° 05/2017 do Ministério da Salude que estabelece, para esse
parametro, um valor maximo permitido de 15 uH como padrdo de aceitacdo para 0 consumo
humano.

A cor da &gua é devido a presenca de solidos dissolvidos. Sua origem pode ser pela
decomposicdo da matéria organica (principalmente vegetais, acidos humicos e fulvicos) e pela
presenca de ferro e manganés. Além disso, a cloracdo da dgua que contém a matéria organica
dissolvida responsavel pela cor, pode gerar produtos potencialmente cancerigenos. Sua origem
industrial pode ou ndo apresentar toxicidade. A utilizacdo mais frequente desse parametro é
para caracterizacdo de aguas de abastecimento brutas e tratadas [25].

Verificou-se que o valor médio do cloro total foi de 0,05 mg/L e apds a passagem da
agua pelo filtro natural, houve uma reducdo para 0,01 mg/L (reducdo de 80%) (Tabela 3),
mostrando mais uma vez a eficiéncia do filtro com a casca da banana, que tornou a agua prépria
para 0 consumo humano em relacdo a esse parametro, pois corroborou com a portaria de
consolidacéo de n° 05/2017 e com a resolugdo de n° 396/2008 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, que estabelecem um valor maximo permitido de 0.01 mg/L.

Com relacdo ao Ferro, o valor médio encontrado, antes e apos da passagem da agua pelo
filtro, foi de O (zero) mg/L, verificando-se que a casca da banana ndo influenciou na
quantificacdo desse pardmetro (Tabela 3). Esse valor esta de acordo com 0 que estipula a
legislagdo vigente, que estabelece um valor méximo permitido de 0,3 mg/L [8].

O ferro origina-se da dissolucdo de compostos de rochas e solos. Por ser um dos
elementos mais abundantes, o ferro € habitualmente encontrado nas dguas naturais, superficiais
e subterraneas, apresentando-se nas formas insolGveis (Fe*?) e dissolvida (Fe*?), como dxidos,

silicatos, carbonatos, cloretos, sulfatos e sulfitos. A segunda forma é frequente em aguas

Enviado em: 28/12/2018 - Aprovado em: 02/06/2019




SOUTH AMERICAN JOURNAL
v.6, n.1, p. 327-340, 2019

of Basic Education, Technical and Technological ISSN: 2446-4821

subterraneas de pocos artesianos, e no fundo de lagos e reservatorios de acumulacdo onde se
verificam baixas concentracGes de oxigénio dissolvido [26].

O valor médio encontrado para o parametro condutividade elétrica foi 712 uS/cm, antes
da passagem pelo filtro, e de 430 uS/cm, apos a passagem pelo filtro, observando uma reducéo
da ordem de 39,6% (Tabela 3).

A condutividade depende da quantidade de sais dissolvidos na &gua e €
aproximadamente proporcional a sua quantidade. Sua determinacdo permite obter uma
estimativa rapida do contetdo de so6lidos de uma amostra [27]. De acordo com [28], quanto
maior a quantidade de ions dissolvidos, maior serd a condutividade elétrica da &gua, que pode
variar também de acordo com a temperatura e o pH. Em geral, niveis superiores a 100 pS/cm
indicam ambientes impactados, pois a medida que mais solidos dissolvidos sdo adicionados, a
condutividade aumenta.

Para sélidos totais dissolvidos (STD), os valores médios encontrados, antes e apds a
passagem pelo filtro, foram de 367 e 699 ppm (Tabela 3), estando, portanto, de acordo com a
legislacdo Brasileira, que estabelece um valor maximo permitido de 1000 ppm [8].

Observou-se um aumento desse parametro da ordem de 90,46% ap0s a passagem da
agua pelo filtro natural. Isso ocorreu, devido ao filtro ser feito com material organico (casca de
banana seca e triturada), o que influenciou também no aumento da porcentagem de cinzas, que
aumentou de 0,40 para 1,05 (Tabela 3).

Solidos totais dissolvidos sdo constituidos por particulas de didmetro inferior a 10 pm
e que permanecem em solucdo mesmo apoés a filtracdo. A entrada de so6lidos na dgua pode
ocorrer de forma natural (processos erosivos, organismos e detritos orgéanicos) ou
antropogénica (lancamento de lixo e esgotos). O padrédo de potabilidade refere-se apenas aos
solidos totais dissolvidos, ja que esta parcela reflete a influéncia de lancamento de esgotos, além
de afetar a qualidade organoléptica da agua [24].

Uma analise global da composicdo das cinzas nos diferentes alimentos, além de
trabalhosa, ndo é de interesse igual ao da determinagdo de certos componentes, conforme a
natureza do produto. Outros dados interessantes para a avaliacdo do produto podem ser obtidos
no tratamento das cinzas com agua ou acidos e verificacdo de relagcdes de solUveis e insoluveis.
Um baixo contetido de cinzas soluveis em agua é indicio que o material sofreu extragdo previa
[29].

As caracteristicas de sabor e odor sdo consideradas em conjunto, pois geralmente a
sensacdo de sabor origina-se do odor. Sao de dificil avaliacdo por serem sensagdes subjetivas,
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causadas por impurezas dissolvidas, frequentemente de natureza organica, como fendis e
clorofendis, residuos industriais, gases dissolvidos, etc. Solidos totais, em concentracao
elevada, também produzem gosto sem odor [30]. O odor na &gua ndo foi sentido, ausentado

qualquer uma das contaminacdes descritas acima que podiam provocar odor na amostra.

Tabela 3. Analises fisico-quimicas da agua de poco tubular localizado na zona urbana do

municipio de Lagoa Seca-PB, antes e depois de passar por um filtro natural feito com casca de

banana.

Parametros analisados A F. D. F. VMP %
pH 7,3 6,0 6-9.5 22,3
Temperatura (°C) 25,2 23,7 - -
Acidez carbbnica (mg/L CaCO3) 70 50 >10 28,6
Alcalinidade (mg/L) 103 80 100 22,3
Dureza total (mg/L CaCQOs) 140 82 500 41,4
Dureza de célcio (mg/L) 82,7 44 - 46,8
Dureza de magnésio (mg/L) 57,3 38 - 33,7
Cloreto (mg/L) 278 190 250 31,6
Cor aparente (uH) 0 15 15 -
Cloro total (mg/L) 0,05 0,01 0,01 80
Ferro (mg/L) 0,00 0,00 0,3 -
Condutividade elétrica (uS/cm) 712 430 - 39,6
Percentual de cinzas (%Cz) 0,40 1,05 - -
S.T.D (ppm) 367 699 1000 -
Odor P P P P

VMP = Valor maximo permitido; STD = Solidos Totais Dissolvidos; A. F. = Antes do filtro;
D. F. = Depois do filtro; P = Proprio.

CONCLUSAO

Conclui-se, que a agua analisada do poco tubular localizado na zona urbana do
municipio de Lagoa Seca-PB apo6s a passagem pelo filtro natural feito com casca de banana

seca e triturada pode ser utilizada para 0 consumo humano, pois todos os parametros analisados
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encontram-se dentro dos padrdes exigidos pela legislacéo Brasileira, mostrando a eficiéncia de

uma matéria organica desprezivel para a sociedade e de baixo custo.
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