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RESUMO 

A água é fundamental para o ser humano e aos demais seres vivos. Sua 

existência é de extrema importância para conservação da vida. É utilizada para 

o consumo humano, atividades sociais e econômicas. O rio Piranhas-Açu é 

importante para o desenvolvimento dos Estados da Paraíba e do Rio Grande 

do Norte. O rio depois de percorrer parte da Paraíba, chega a Jardim de 

Piranhas – RN trazendo em seu leito aquático uma adversidade de poluentes 

que podem ser prejudiciais ao meio ambiente e aos moradores que dependem 

dessa água para a sobrevivência. Parte das indústrias do setor têxtil e os 

esgotos sanitários lançam seus efluentes industriais no rio sem nenhum 

tratamento.   Para a melhoria dessa água, métodos de tratamento de água e de 

remoção desses poluentes são necessários. O presente estudo teve por 

objetivo avaliar os padrões físico-químicos da qualidade da água do rio 

Piranhas-Açu antes e após a utilização da cromatografia em coluna utilizando o 

adsorvente natural (casca de maracujá) para o tratamento de água. E verificar 

a qualidade da matriz e comparar os valores de potabilidade estabelecidos pela 

portaria do Ministério da Saúde Nº 5/2017. Serão realizadas análises físico-

químicas da água com as medidas de pH, condutividade elétrica e turbidez, 

assim medidas, do teor de cloreto, dureza total e as concentrações de sódio e 

potássio no fotômetro de chama e avaliar a eficiência do adsorvente natural na 

purificação da qualidade da água.  

Palavras-chave: Rio Piranhas-Açu; Adsorvente natural; Casca do maracujá. 

 

 

 

  



ABSTRACT 

Water is fundamental for humans and other living things. Their existence is of 
utmost importance for the preservation of life. It is used for human consumption, 
social and economic activities. The Piranhas-Açu River is important for the 
development of the states of Paraíba and Rio Grande do Norte. The river, after 
crossing part of Paraíba, arrives at Jardim de Piranhas - RN bringing in its 
aquatic beds an amount of pollutants that can be harmful to the environment 
and to the residents who depend on this water for survival. Some industries in 
the textile sector and sanitary sewers discharge their industrial effluents into the 
river without any treatment. For the improvement of this water, methods of 
water treatment and removal of these pollutants are necessary. The present 
study had the objective of evaluating the physicochemical patterns of water 
quality of the Piranhas-Açu river before and after the use of column 
chromatography using a natural adsorbent (passion fruit peel) to treat water. 
And check the quality of the matrix and compare the potability values 
established by Ministry of Health Order No. 5/2017. Physico-chemical analyzes 
of the water will be carried out with pH, electrical conductivity and turbidity 
measurements, as well as chloride, total hardness and sodium and potassium 
concentrations in the Flame Photometer and to evaluate the efficiency of the 
natural adsorbent in the purification of water quality. 

Keywords: Piranhas-Açu River; Natural adsorbent; Bark of passion fruit. 
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1. INTRODUÇÃO  

A água é de grande importância para o ser humano e aos demais seres 

vivos. Sua existência é fundamental para conservação da vida. A água é um 

recurso abundante na natureza, é utilizada para o consumo humano, atividades 

sociais e econômicas. (OLIC, 2002) 

  A ação do homem nos rios, lagos e mares, vêm sendo excessivamente 

degradadas através da urbanização desordenada, expansão de indústrias, 

desmatamentos nas margens dos rios, queimadas e desperdícios, que levam à 

redução do volume de água, além da contaminação e poluição. (VEIGA, 2005) 

Segundo a UNESDOC (2006), o “Global Environmental Outlook’s 

Baseline Scenario” de 2012 da OECD projetou um aumento no risco de 

escassez de água até 2050, com uma perspectiva de 2,3 bilhões de pessoas 

vivendo em áreas com grave restrição hídrica. Outro prognóstico do relatório 

diz que o mundo irá enfrentar um déficit hídrico de 40% em 2030, caso 

nenhuma ação seja tomada. A quantidade de água consumida no mundo se 

divide na agricultura (70%), seguido pela indústria (23%) e por último, o 

consumo urbano (7%) (BRITO; PORTO; SILVA, 2007).  

O lançamento de efluentes líquidos e sólidos de origem urbana e 

industrial nos rios tem grande influência na qualidade da água em que se 

encontra no rio, afetando a disponibilidade desse recurso natural e gerando 

graves problemas de desequilíbrio ambiental (LIMA; MEDEIROS, 2008). 

O monitoramento da qualidade da água é um dos principais 

instrumentos de sustentação de uma política de planejamento e gestão de 

recursos hídricos, visto que funciona como um sensor que possibilita o 

acompanhamento do processo de uso dos corpos hídricos, apresentando seus 

efeitos sobre as características qualitativas das águas, visando subsidiar as 

ações de controle ambiental (GUEDES, DA SILVA, et al., 2012). 

Segundo o Ministério da Saúde, a água com qualidade ou água potável 

é aquela destinada ao consumo, cujos parâmetros estão dentro do padrão de 

potabilidade que não oferece riscos à saúde humana. No Brasil, as regras que 



17 
 

determinam a potabilidade da água foram estabelecidas pela portaria Nº 

5/2017. 

A bacia hidrográfica do rio Piranhas-Açu nasce no extremo oeste do 

Estado da Paraíba, corre em direção ao nordeste indo desembocar no litoral 

norte do Estado do Rio Grande do Norte, próximo à cidade de Macau. Esta 

bacia recobre uma área total de 43.756 km2, sendo que 17.785 km2 estão 

localizados no Estado do Rio Grande do Norte, correspondendo a 34,7% da 

superfície estadual e 40,6% da área da bacia. (EMPARN, 2005) 

Portanto, este estudo avaliou-se os padrões físico-químicos da 

qualidade da água do Rio Piranhas-Açu antes e após a utilização da 

cromatografia em coluna, utilizando o maracujá como adsorvente natural para o 

tratamento de água. 
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2. OBJETIVOS  

2.1. Objetivo Geral 

Determinar as propriedades físico-químicas usando a casca do maracujá 

como adsorvente natural por meio da cromatografia em coluna para tratamento 

da água do Rio Piranhas-Açu do municípios de Jardim de Piranhas – RN.  

2.2. Objetivos Específicos 

 Coletar amostras de água do Rio Piranhas-Açu do município de Jardim 

de Piranhas – RN. 

 Caracterizar as propriedades fisico-químicas das amostras de água do 

rio de um referido município. 

 Realizar determinações de pH , turbidez e condutividade elétrica. 

 Determinar o teor de cloretos e dureza total.  

 Utilizar o adsorvente natural proveniente do maracujá para tratamento 

dessas amostras de águas. 

 Avaliar a eficácia do adsorvente natural na remoção da turbidez total das 

amostras de águas analisadas.  

 Verificar a composição química da casca do maracujá antes e após o 

tratamento no Espectrômetro de Fluorescência de Raios-X por Energia 

Dispersiva – EDX 
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3. Fundamentação teórica 

3.1. Água 

Os recursos hídricos são compreendidos como fontes de valor 

econômico essencial para a sobrevivência e desenvolvimento dos seres vivos. 

É o elemento mais precioso da superfície terrestre, é fundamental para a 

manutenção da vida no planeta, predominando em abundância no corpo 

humano, é ela também responsável por transformações nos aspectos da vida 

econômica, social, cultural e histórica das populações do planeta. Segundo 

Shiklomanov (1998), a água doce corresponde a cerca de 2,5% do total. A 

figura 1, mostra a distribuição de água doce no planeta. 

Figura 1. Distribuição da água doce no planeta. 

 
Fonte. Adaptado de Shilkomanov, (1998). 

A maior parte da água existente no mundo é salgada (97%) e está 

concentrada principalmente nos oceanos, mares e alguns lagos. Mesmo em 

quantidade pequena de água doce disponível no planeta, o seu mau uso vem 

reduzindo drasticamente a sua disponibilidade, seja através da péssima 

manutenção dos rios, ou pela sua poluição. Por esse motivo, atualmente, na 

ONU (Organização das Nações Unidas) tem crescido o debate pela 

preservação dos recursos naturais, principalmente quando se refere à água, é 

um recurso natural limitado, dotado de valor econômico, patrimônio da 

68,90% 

0,90% 

29,90% 

0,30% 

Calotas polares e geleiras 

Outros reservátorios  

Água subterrânea doce 

Água doce nos rios e lagos 

file:///C:/Users/jokle/Desktop/TCC/Projeto%20TCC.docx%23_Toc514699447
file:///C:/Users/jokle/Desktop/TCC/Projeto%20TCC.docx%23_Toc514699448
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humanidade, garantia de bem estar, que deve ser preservada, e utilizada de 

forma inteligente, pois todos os seres vivos dependem desse recurso em 

condições suficientes para sobrevivência.  

3.2. Efluentes urbanos e industriais 

Segundo SAUTCHÚK et al., (2009), o despejo de efluentes sem o 

tratamento adequado e o surgimento de problemas relacionados à escassez e 

poluição de água nos grandes centros urbanos, desperta um interesse político, 

ambiental e econômico pelo tratamento adequado da água.  

Devido à falta de conscientização, o tratamento adequado no tratamento 

de efluentes se torna necessário para que não resulte em problemas sócio-

ambientais nos recursos hídricos, causando impactos na vida aquática e no 

meio ambiente (PIMENTA et al., 2002).  O processo de tratamento de efluentes 

pode ser adotado através de vários fatores: “os custos de investimento; a 

qualidade e a quantidade de resíduo gerado na estação de tratamento de 

efluente; a qualidade do efluente tratado; a geração de odor; a segurança 

operacional; a confiabilidade para o atendimento à legislação ambiental, e 

também a possibilidade de reuso dos efluentes tratados (GIORDANO, 1999)”.  

Os problemas agravam-se em função da urbanização desordenada e 

falta de políticas de desenvolvimento urbano, surgindo diversos problemas 

relacionas à escassez e poluição das águas nos grandes centros urbanos. Os 

efluente domésticos representa cerca de 0,1% de sólidos, estes sólidos são 

compostos por material orgânico, inorgânico e microorganismos (VON 

SPERLING, 1996; PHILIPPI E MALHEIROS, 2005) 

Os tratamentos de efluentes estão diretamente ligados a preservação 

ambiental, para ser previamente lançado ao meio ambiente, recomenda-se que 

os efluentes sejam tratados para a remoção de impurezas geradas na 

fabricação do produto de interesse de cada indústria para que não venham 

contaminar os recursos hídricos (CRESPILHO et al., 2004).  
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3.3. Bacias Hidrográficas do Rio Grande do Norte 

A bacia hidrográfica é uma área de captação natural da água de 

precipitação que faz convergir o escoamento para um único ponto de saída. As 

áreas urbanas, industriais, agrícolas ou de preservação fazem parte de alguma 

bacia hidrográfica (Tucci, 1997). As duas bacias hidrográficas mais importantes 

do Estado do Rio Grande do Norte, Bacia do rio Piranhas-Açu e Bacia do rio 

Apodi-Mossoró. O rio Piranhas-Açu é um dos mais importantes para o sertão 

do estado do Rio Grande do Norte, contemplando 45 municípios no Estado, ele 

nasce no município de Bonito de Santa Fé, no estado da Paraíba e deságua no 

Oceano Atlântico, na costa Potiguar (AESA, 2019).  

 Figura 2. Bacia Hidrográfica do rio Piranhas-Açu. 

 
        Fonte: http://www.aesa.pb.gov.br/comite-de-bacias/piranhas-acu/ 

3.4. Aspectos físico-químicos da água 

3.4.1. Turbidez 

Turbidez é a presença de matéria em suspensão na água resultando na 

alteração da penetração da luz (RICHTER, 2009). A presença dessas 

partículas em suspensão provoca absorção da luz, dando à água uma 

aparência. Segundo Santos (2013), à turbidez é caracterizada pela presença 

de materiais sólidos, como: matéria orgânica e inorgânica, além da mineração 

e/ou indústrias; entre outros.  

file:///C:/Users/jokle/Desktop/TCC/Projeto%20TCC.docx%23_Toc514699453
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3.4.2. Dureza total 

A dureza da água é definida pela concentração de cátions em solução, 

os cátions de cálcio e magnésio são na maioria das vezes os responsáveis 

pela concentração de dureza da água (PAVEI, 2006; LIBÂNIO, 2010; 

SPERLING, 2017). Esse parâmetro da dureza é expresso em mg/L de 

equivalente em carbonato de cálcio (CaCO3). 

Determinadas concentrações de dureza pode ser definidas por 

ocasionar sabor desagradável à água, diminuir a formação de espumas, 

aumentando um consumo maior de sabão, causar incrustações em tubulações 

de água quente, obstruir a canalização nos sistemas de distribuição de água e 

provocar efeitos laxativos (SPERLING, 2017; RICHTER, 2009). No entanto, o 

padrão estabelecido da qualidade da água para consumo humano e seu 

padrão de potabilidade limita a dureza a 500 mg/L de CaCO3 (MINISTÉRIOS 

DA SAÚDE, 2017). 

3.4.3. Cloreto 

O cloreto é oriundo da dissolução de minerais de solos e rochas, estão 

presentes em quase todas as águas naturais, assim é indicado para obter o 

grau de indícios de poluição e industrias (MACÊDO, 2001; ALVES, 2010; 

SPERLING, 2017). 

O alto teor de cloretos é um indicador de poluição por esgotos 

domésticos nas águas doces (LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009). Também, 

concentrações elevadas de cloretos formam incrustações e processos de 

corrosão em equipamentos de aço inoxidável, além de alterar o sabor da água 

(ALVES, 2010). Grandes concentrações de cloretos podem torná-las 

inadequadas para o consumo humano (CONAMA, 2005). 

 

3.5. Fotômetro de chama 

 O fotômetro de chama é utilizado na identificação quantitativa da cátions 

presentes nas amostras, que levadas ao contato com a fonte de energia podem 

emitir luz. Segundo Gracetto, Hioka e Filho (2006), a origem das cores geradas 

file:///C:/Users/jokle/Desktop/TCC/Projeto%20TCC.docx%23_Toc514699458
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pela presença de metais nas chamas relaciona-se com a estrutura eletrônica 

dos átomos e suas características que cada elemento emite ao receber energia 

de uma determinada fonte. 

3.6. Espectrômetro de Fluorescência de Raios-X por Energia Dispersiva 
– EDX  

O Espectrômetro de Fluorescência de Raios-X por Energia Dispersiva – 

EDX é uma técnica que permite a determinação da composição química de 

muitos materiais, além disso, essa técnica consegue facilmente determinar as 

concentrações dos átomos ou das moléculas na amostra envolvida (CLAPERA, 

2006). Quando os elementos químicos são submetidos a uma excitação 

adequada, eles emitem radiações características.  

3.7. Contaminação química da água 

 A contaminação do corpo hídrico é afetada pelas mais diversas 

atividades, dentre as principais alterações destaca-se a crescente 

contaminação por diversos poluentes, orgânicos e inorgânicos, sendo as 

atividades industriais e agrícolas os principais agentes contaminantes 

(SANTOS 2015). O caso de poluição se dar pelos organismos patogênicos, 

radioativas ou de substâncias tóxicas em concentrações nocivas e de 

elementos que geram danos a saúde. A contaminação refere-se à transmissão 

de substâncias ou microorganismos nocivos a saúde pela água  

3.8. Adsorção 

De acordo com os autores Anirudhan e Ramachandran (2015) e Meziti e 

Boukerroui (2012) a adsorção é evidenciada através da interação entre a 

substância liquida ou gasosa (adsorvato) transferida para a superfície do 

material sólido (adsorvente), é um processo físico-químico bastante utilizado no 

tratamento de água. 

A adsorção é influenciada por vários fatores, são eles: pelo pH e 

temperatura do meio, pela quantidade e natureza do sólido poroso e pelo 

tamanho da partícula do material adsorvente (ANIRUDHAN e 

RAMACHANDRAN, 2015; BEYENE, 2014; CRINI, 2006; GÜRSES et al., 2014; 

YAGUB et al., 2014; CAVALCANTE JR; AZEVEDO, 1995). 

file:///C:/Users/jokle/Desktop/TCC/Projeto%20TCC.docx%23_Toc514699460
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3.9. Adsorventes naturais 

Na atualidade existe a preocupação em descobrir e criar materiais 

adsortivos alternativos de baixo custo, alta disponibilidade e apresentar elevada 

capacidade de adsorção. A utilização de adsorventes naturais utilizada na 

retirada de contaminantes em soluções aquosas é amplamente utilizada, ou 

seja, a utilização de um material capaz de reter íons ou moléculas dos 

contaminantes em sua superfície. O processo com adsorventes naturais tem se 

mostrado como um método eficaz e econômico, devido conseguir sanar dois 

grandes problemas, para serem utilizados na indústria como matéria-prima e a 

retirada eficaz de contaminantes no tratamento de efluentes. (YAMAURA, 

2008). 

3.9.1. Cascas de maracujá como biomassa adsorvente 

Os estudos referentes a utilização da casca do maracujá como 

adsorvente, e sua eficiente na remoção de poluentes, encontra-se, na literatura 

dos estudos de adsorção, mostrando um grande potencial na remoção de 

resíduos em efluentes. Sendo o maior produtor mundial de maracujá (IBGE, 

2013), a produção que gira em torno de 95% é direcionada para o setor 

agroindustrial de suco do Brasil, se tornando uma grande potência que gera 

como resíduo as cascas da fruta. Após a extração do suco na indústria do 

maracujá, grande parte do fruto, é de rejeitos sólidos representados pelas 

cascas, bagaços e sementes. A casca do maracujá é uma alternativa 

sustentável e econômica devido ser um fruto bastante utilizado, abundante e de 

fácil localização (CEPLAC, 2007; MONDAL, 2008). 

 Suas cascas alem de apresentar açúcares, proteínas, fibras alimentares 

e minerais, pode apresentar um potencial biossortivo uma vez que é rica em 

pectina, já que é um resíduo importante na agroindustria. Essas são 

descartadas na maioria das vezes, mas ao se utilizarem em processos de 

filtração, geram o aproveitamento do material como insumo e no tratamento de 

água (CÓRDOVA et al., 2005; PINHEIRO, 2007; MEDINA et al., 1980). 

file:///C:/Users/jokle/Desktop/TCC/Projeto%20TCC.docx%23_Toc514699463


25 
 

4. METODOLOGIA 

4.1. Área de Estudo 

O estudo foi realizado no município de Jardim de Piranhas, no rio 

Piranhas-Açu. O município está situado no estado do Rio Grande do Norte, 

localizado na região do Seridó, na microrregião do Seridó Ocidental, 

mesorregião Central Potiguar, localizada a aproximadamente 31 km da cidade 

de Caicó, fazendo fronteira com a Paraíba (IBGE, 2018). 

Figura 3. Mapa do Rio Grande do Norte, região do Seridó em destaque. 

 

                            Fonte: J.O.A. AMARANTE. 

4.2. Coleta das amostras  

As coletas foram realizadas no mês de abril de 2019, no período da 

manhã, em 4 pontos distintos nas águas superficiais do rio Piranhas-Açu 

localizado no município de Jardim de Piranhas. As amostras de água foram 

coletadas para análises físico-químicas. Cada coleta foi realizada em triplicata 

e as amostras de cada ponto foram identificadas e armazenadas em garrafas 

de politereftalato de etileno (PET) com capacidade de 2,0 L previamente 

higienizadas, preenchidas por completo e mantidas em refrigeração durante 

todo período das análises. Serão extraídas as médias para cada um dos 

pontos de coleta e, comparadas aos parâmetros obtidos com as definições da 

Portaria do Ministério da Saúde Nº 5/2017 (BRASIL, 2017). 

https://www.amarante-vinhos.com.br/home/
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Figura 4. a) Localização dos pontos de amostras. b) rio Piranhas-Açu as margens da cidade 
de Jardim de Piranhas – RN. 

 
   Fonte: Google Earth (2019) e MS (2017). 

4.3. Determinação dos parâmetros físico-químicos  

As análises a foram realizadas nos laboratórios de Biocombustíveis e 

Química Ambiental, e Química Analítica do Centro de Educação e Saúde da 

Universidade Federal de Campina Grande/Cuité-PB e seguiram metodologias 

recomendadas pelo manual prático de análise de água da Fundação Nacional 

da Saúde (FUNASA, 2013), pelo livro Águas e Águas métodos laboratoriais de 

análises físico químicas (MACÊDO, 2001) e o livro Standard Methods for the 

examination of water (APHA, 2006). 

4.3.1. pH 

A determinação de pH das amostras foram realizadas em um 

peagâmetro pH 21 – Hanna, sendo o mesmo previamente calibrado com 

soluções tampão de 7,00 ± 0,01 e ácido de 4,00 ± 0,01. 
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                                      Figura 5: Potenciômetro utilizado nas analises de pH. 

 
       Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

4.3.2. Condutividade elétrica 

A condutividade foram determinada utilizando um condutivímetro mCA-

150/Mca-150P sendo previamente calibrado com solução padrão de cloreto de 

potássio (KCl) 146,9 μS/cm ± 0,5%, com uma temperatura padronizada de 

25ºC.  

                                            Figura 6. Condutivímetro mCA-150/Mca-150P 

 

                                            Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

4.3.3. Turbidez 

A turbidez foi determinada por um turbidímetro modelo DLT-WV, 

previamente calibrado com soluções padrões de < 0,10 NTU, 10 NTU, 100 

NTU e 800 NTU. 
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Figura 7. Turbidímetro modelo DLT-WV. 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

4.3.4. Dureza total  

Para determinação da dureza foi utilizado o método clássico de 

volumetria de complexação utilizando o agente titulante EDTA (ácido 

etilenodiaminotetracético) e utilizando como indicador negro de eriocromo - T. 

(APHA, 1998). 

4.3.5. Cloretos 

Na determinação do teor de cloreto foi utilizado a volumetria de 

precipitação com nitrato de prata (AgNO3) pelo método de Mohr. (APHA, 1998). 

4.4. Fotômetro de chama 

 Para determinação de outros cátions metálicos, como Na+ e K+ foi 

utilizado um fotômetro de chama QUIMIS Q498M, que usa filtros para a 

determinação desses cátions. O aparelho foi calibrado com soluções padrão de 

10 ppm de Na+ e K+ com dimensões de 30 x 37 x 52 cm. Amostras de água 

foram sendo analisadas pelas concentrações determinadas pela a coloração da 

chama específica de cada substância.  
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Figura 8. Fotômetro de chama. 

 
              Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

4.5. Espectrômetro de Fluorescência de Raios-X por Energia Dispersiva 
– EDX 

A determinação da composição química do maracujá foi feita pela 

técnica de Energia Dispersiva de Fluorescência de Raios-X, utilizando um 

espectrômetro digital da SHIMADZU, modelo EDX-700. Foi utilizado como 

padrão, um metal esférico com dimensões de comp.: 15 cm – lar.: 13 cm e alt.: 

14 cm que avalia o percentual de alguens elementos que o constitui. O tempo 

foi de vinte minutos. Em seguida, foi introduzida a amostra de micro tubos com 

dimensões de com.: 15 cm – lar.: 13 cm e alt.: 14 cm. Para que a amostra seja 

introduzida no tubo sem contaminação e interferências, utilizou um filme fino de 

prolypropylene 3520 transparente que reveste a parte inferior e superior do 

tubo. E em seguida a amostra foi introduzida por oito minutos durante a leitura. 



30 
 

Figura 9. Equipamento digital de EDX. 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019 
 

4.6. Secagem do resíduo e preparação do adsorvente 

Para a obtenção da farinha de casca de maracujá (Passiflora edulis 

flavicarpa Degener) foram utilizadas cascas de frutos maduros adquiridos no 

mês de maio de 2019 na feira livre de Cuité no estado da Paraíba. 

O resíduo foi submetido à secagem, em secador de bandejas marca 

FABBE, capacidade de aquecimento até 200°C. As cascas do maracujá 

selecionadas foram cortadas ao meio e lavadas em água corrente, depois 

foram distribuídas sobre a bandeja em uma única superfície a fim de que a 

secagem ocorresse uniformemente e, em seguida, colocada na estufa a 60°C 

por cerca de 24 horas. Apos a secagem foram trituradas e peneiradas atingindo 

a granulometria de 500 µm. Após o processo, o material ficou apto para o 

processo de empacotamento. 

Figura 10. A) Cascas do maracujá selecionadas e cortadas ao meio. B) Cascas lavadas e 
sem sementes. C) Em processo de secagem na estufa. D) Cascas secas e prontas para 
trituração. 

 
     Fontes: Dados da pesquisa, 2019. 
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4.7. Tratamento com adsorvente 

 Após a determinação dos parâmetros físico-químicos foram realizados 

testes de adsorção onde as amostras foram tratadas por meio de 

Cromatografia em coluna utilizando o adsorvente (casca do maracujá). Os 

parâmetros analisados de pH, turbidez e dureza foram repetidos após o 

tratamento com o adsorvente natural proveniente da casca do maracujá para 

comparação dos resultados com as medidas realizadas anterior ao processo 

de empacotamento.  

Figura 11. Coluna cromatográfica preenchida com casca de maracujá com diâmetro de  
500 µm.   

 

 
   Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

5. Resultados e discussões  

Esse capítulo contempla os resultados e a discussão da comparação dos 

resultados antes e após adsorção da casca do maracujá. 

5.1. Potencial Hidrogeniônico (pH)  

O potencial Hidrogeniônico (pH), representa a concentração de íons 

hidrogênio (H+) presentes em uma solução, indica a intensidade da acidez, 

neutralidade ou da alcalinidade da água. A variação do pH ocorre por origem 

natural através da dissolução de rochas, fotossíntese ou resíduos domésticos e 

industriais (WEINSTEIN 1997; BRASIL, 2006).  
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O gráfico 1 mostra os valores médios de pH da água do rio Piranhas-

Açu. 

Gráfico 1. Valores médios de pH da água do rio Piranhas-Açu do município de Jardim de 
Piranhas – RN. 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

Como pode ser visualizado no gráfico 1, as amostras dos pontos A, B, C 

e D coletadas no Rio Piranha-Açu encontram-se de acordo com a portaria de 

consolidação nº 5/2017, variando entre 7,13 a 7,37, enquanto o estabelecido é 

de 6,5 ≤ pH ≤ 9,5.  

Os valores de pH fora do valor permitido pela legislação pode 

comprometer  todo o ambiente aquático, mesmos os seres vivos mais 

resistentes não conseguirão sobreviver diante destas condições. Geralmente 

os despejos industriais tornam esse ambiente contaminado apresentando um 

pH muito ácido ou muito alcalino.   

Por Ottoni (2009) no rio Piranhas-Açu, localizado entre as cidades de 

Assu e Pendências, a qualidade da água revelou um pH 6,81 – 8,80. Queiroz, 

Dantas e Silva (2013) apresentou uma variável de pH com variação do valor 

mínimo e máximo igual a 6,6 e 7,8. Valores bem parecidos entre 6,7 e 7,13 

foram encontrados em águas subterrâneas por Fernandes e Santiago (2001) 

em águas subterrâneas. Entre 27/12/2013 a 17/04/2014, o rio Piranhas 
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apresentou uma pequena variação no pH da água durante o período de 

monitoramento, com pH variando de 6,98 a 6,5 Chaves et al. (2015). 

5.2. Condutividade Elétrica 

A condutividade elétrica definida como a capacidade que uma solução 

aquosa apresenta em conduzir corrente elétrica, é proporcional a concentração 

elétrica dos sais dissolvidos em águas, ou seja, quanto maior a quantidade de 

íons, maior será a condutividade e menor será a resistividade (BREDA, 2001). 

Esteves (2011) aborda que a condutividade elétrica é um parâmetro que pode 

mostrar modificações na composição dos corpos d’água, mas não especifica 

quantidades e componentes.   

É um parâmetro importante para controlar e determinar o estado e a 

qualidade de água (Piñeiro Di Blasi et al., 2013). Em sua maioria a 

condutividade elétrica em uma água é representada por sólidos dissolvidos e 

ionizados em água, variando conforme a temperatura e a concentração total de 

substâncias ionizadas dissolvidas (SANTOS, 2013). 

Observa-se no gráfico 2 os valores médios de condutividade elétrica da 

água do rio Piranhas-Açu. 

Gráfico 2. Valores médios de condutividade elétrica da água do rio Piranhas-Açu do município 
de Jardim de Piranhas – RN. 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Os resultados na área de estudo mostraram que os teores de 

condutividade variaram de 155,2 a 170,2 μS.cm-1. No gráfico 2, pode ser 

observado que os teores da condutividade são maiores especialmente no 

pontos C e D, são mais próximos do pólo industrial e com maior influência dos 

efluentes lançados e despejos depositados pelas indústrias e pela comunidade 

as margens do rio.  

Medeiros et al., (2003) observaram a condutividade elétrica entre 1,17 e 

2,98 μS cm-1 em diferentes poços na região de Mossoró – Baraúna-RN. Oliveira 

e Maia (1998) pode observar nas cidades do oeste potiguar, valores variando 

de 0,9 μS.cm-1 em Ipanguaçu a 4,0 μS.cm-1 em Grossos, os valores são 

inferiores se comparados com os teores médios obtidos no presente estudo. 

Alvarenga et al. (2012) realizou um estudo em uma microbacia afluente 

do Rio Paraíba do Sul- SP, a condutividade teve variação de 26,00 a 50,10 μS 

cm-1. Marmontel e Rodrigues (2015) avaliou a qualidade da água em nascentes 

de diferentes coberturas vegetais no Córrego Pimenta- SP encontraram teores 

de 10,7 a 139,0 μS.cm-1 no período seco e de 13,2 a 149,0 μS.cm-1 no período 

chuvoso. Os valores médios encontrados por Souza (2017) no período de abril 

de 2013 a março de 2015 na Bacia do rio Trussu variaram de 201,88 µS cm-1 a 

379,4 µS cm-1 na 

De acordo com Ministério da Saúde, não há um valor máximo 

especificado para condutividade elétrica. 

5.3. Turbidez 

Para a garantia da qualidade da água em complementação em relação 

as exigências, a Portaria Nº 5/2017 permite que o valor máximo de Turbidez 

seja de 5,0 NTU. Turbidez é a presença de matéria em suspensão na água 

resultando na alteração da penetração da luz (RICHTER, 2009). E os valores 

encontrados não estão de acordo com valores permitidos, indicando uma 

grande quantidade de sólidos em suspensão. De acordo com o valor máximo 

permitido de potabilidade exigido pelo Ministério da Saúde todos os pontos 

apresentaram um valor muito acima do permitido, conforme mostra no gráfico 

3, houve variação de 74 NTU a 96,67 NTU nos valores médios. 
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Gráfico 3. Valores médios de turbidez da água do rio Piranhas-Açu do município de Jardim de 
Piranhas – RN. 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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também causam problemas na parte da higienização, impedindo a formação de 

espuma (RICHTER, 2009), diminuindo sua eficiência. Conforme o gráfico 4, os 

valores da Dureza total, parâmetro químico e expresso em mg/L CaCO3 

encontrados nos quatro pontos de coleta apresentaram significativa variação 

entre os valores de 100,1 mg/L CaCO3 no ponto C e 127,1 mg/L CaCO3 no 

Ponto B, nos pontos A e D os valores obtidos foram de 110 mg/L e 120,4 mg/L 

CaCO3. 

Gráfico 4. Valores médios de dureza da água do rio Piranhas-Açu do município de Jardim de 
Piranhas – RN. 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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de agosto a novembro, Leite (2016) encontrou valores de 168, 140 e 180 mg/L 

CaCO3 no rio Cuiá – João Pessoa/PB. 

5.5. Cloreto 

A concentração de cloreto é um íon importante nas águas subterrâneas 

e superficiais, sua concentração depende de condições químicas (Heller, 

1997), podendo ter origem antrópica e geológica, sendo por depósitos 

minerais, lixiviação de rochas, poluição por matéria fecal, despejos industriais, 

etc (USEPA, 2015). Contudo, o cloreto é um componente encontrado 

naturalmente em análises de rotina, é um parâmetro de grande importância, 

podendo causar problemas com equipamentos, prejudicando o andamento do 

processo na indústria (Alfaro, 2014).  

A Portaria n° 5/2017, do Ministério da Saúde, determina que o teor 

máximo de cloreto permissível, em águas de abastecimento, é de 250 mg/L de 

Cl-.  

No gráfico 5 estão representados os valores médios de cloreto para os 

diferentes pontos de coleta. 

Gráfico 5. Valores médios de cloreto da água do rio Piranhas-Açu do município de Jardim de 
Piranhas – RN. 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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De acordo com os dados obtidos no processo analítico, o ponto A foi 

quem apresentou uma maior quantidade, com o valor de 34 mg/L de Cl-, e de 

menor quantidade no  ponto D com o valor de 31 mg/L de Cl-, assim todas as 

amostras ficaram dentro do permitido pela Portaria n° 5/2017 do Ministério da 

Saúde (BRASIL 2017), que para este parâmetro o máximo permitido é de 250 

mg/L. Os teores de cloreto em ecossistemas continentais são extremamente 

variáveis, podem conferir um sabor salgado à água ou propriedades laxativas 

(Lucas et al., 2014).   

Souza et al. (2015) nas águas subterrâneas localizadas no perímetro 

urbano do município de Ubá, MG, encontraram valores que variaram de 19,3 a 

35,4 mg/L de Cl-. Siqueira et al. (2012) em um estudo do Rio Parauapebas- PA, 

encontraram teores de 0,40 mg/L.  

5.6. Fotômetro de chama   

A fotometria de chama é uma técnica analítica baseada em 

espectroscopia atômica, a amostra é inserida em uma chama e analisada pela 

quantidade de radiação emitida pelas espécies atômicas ou iônicas excitadas 

(OKUMURA, 2004).   

A tabela 1 apresenta os resultados do teor de sódio e potássio, expresso 

em ppm, das análises da água do rio Piranhas-Açu. Percebeu-se que não 

houve uma grande variação de Sódio e Potássio. 

Tabela 1. Determinação dos valores médios das concentrações de Sódio e Potássio da água do 
rio Piranhas-Açu do município de Jardim de Piranhas – RN. 

Amostras Na+ (ppm) K+ (ppm) 
Ponto A 25 ± 2 13,6 ± 0,5 
Ponto B 23 ± 1 12,6 ± 0,5 
Ponto C 25,1 ± 0,7 12,1 ± 0,3 
Ponto D 25 ± 2 13,1 ± 1 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

A interação do sódio com a água pode ser por meio de lixiviação das 

rochas, esgotos sanitários, efluentes industriais e/ou atividades agrícolas 

(CETESB, 2012; Von Sperling, 2007). As concentrações de sódio encontradas 

variaram ente 23 ± 1 e 25,1 ± 0,7. Segundo a CETESB (2012), muitas águas 

superficiais incluindo aquelas que recebem efluentes têm níveis bem abaixo de 

50 ppm. 
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O potássio é um elemento químico abundante na crosta terrestre, mas 

ocorre em pequena quantidade nas águas subterrâneas, estar sempre 

presente nos sedimentos argilosos sendo consumido pelos vegetais. As 

concentrações potássio obtidas foram de 12,1 ± 0,31 a 13,6 ± 0,5 ppm. Ao 

contrario do Na+, o ponto A foi quem apresentou o maior teor de K+ 13,6 ± 0,5. 

Estudos realizado por Rafael et al. (2016) na água de abastecimento do 

município de Caraúbas/RN, apresentou em relação ao sódio teor de 138 ± 23, 

99,7 ± 13,3 e os demais variaram entre 53,7 ± 13,3 e 69. Nos resultados 

obtidos de potássio, mostrou teor de 49,5 ± 2,3 e os demais variaram entre 

11,7 e 18,2 ± 2,3.  Estudos feitos por Stein (2012), o teor médio de potássio 

nas águas do aquífero Barreiras no setor sul de Natal e norte de Parnamirim - 

RN subterrâneas avaliadas foi de 1,37 mg/L. 

5.7. Caracterização das amostras de água após o tratamento com o 
adsorvente 

5.7.1. Adsorvente natural 

A casca do maracujá foi testada como adsorvente natural a fim de 

verificar suas propriedades de adsorção nas amostras da água do rio Piranhas-

Açu do município de Jardim de Piranhas – RN. O adsorvente se mostrou 

bastante eficaz na capacidade de redução da turbidez usando uma 

granulometria de 500 µm. Observou-se uma diminuição do pH, da 

condutividade elétrica, da dureza e do cloreto. Nas medidas de Na e K houve 

uma variação. 

Na Tabela 2 são apresentados os valores obtidos do pH e de 

condutividade elétrica. O pH teve variação significativa nas amostras B e C, e a 

condutividade elétrica após o tratamento houve uma diminuição comparado 

com os resultados antes do tratamento. As amostras realizadas após a 

adsorção apresentaram-se dentro dos valores permitidos pelo Ministério da 

Saúde, segundo a portaria nº 5/2017.  
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Tabela 2. Comparação dos resultados de pH e condutividade elétrica antes e após adsorção da 
casca do maracujá (filtração). 

Parâmetros 
analisados 

Potencial Hidrogeniônico  
(pH) 

Condutividade elétrica  
(μS/cm-1) 

Pontos A B A B 
Antes do 

tratamento 
7,13 ± 0,05 7,35 ± 0,04 155,2 ± 0,3 160,0 ± 0,4 

Após o 
tratamento 

7,0 ± 0,2 6,81 ± 0,01 111,9 ± 0,5 122,6 ± 0,6 

Pontos  C D C D 
Antes do 

tratamento 
7,37 ± 0,05 7,34 ± 0,04 170,2 ± 0,3 166,6 ± 0,3 

Após o 
tratamento 

6,85 ± 0,05 7,3 ± 0,2 146,6 ± 0,5 154,3 ± 0,3 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 Após o tratamento o adsorvente apresentou ser eficiente na diminuição 

da condutividade elétrica, conseguindo diminuir a concentração de sais 

dissolvidos nas amostras analisadas.  

 A tabela 3 apresenta valores obtidos da dureza total e da turbidez antes 

e após o tratamento com a casca do maracujá da água do rio Piranhas-Açu. A 

casca do maracujá se mostrou eficaz na redução da dureza, visto que as 

medidas apresentaram redução significativa.  

Tabela 3. Comparação dos resultados de dureza e turbidez antes e após adsorção da casca do 
maracujá (filtração). 

Parâmetro 
analisado 

Dureza total  
(mg/L CaCO3) 

Turbidez 
(NTU) 

 
Pontos A B A B 

Antes do 
tratamento 

110,0 ± 0,3 127,1 ± 0,4 74,0 ± 0,3 84,2 ± 0,3 

Após o 
tratamento 

80,4 ± 0,5 96,7 ± 0,2 28 ± 1 24,8 ± 0,6 

Pontos C D C D 
Antes do 

tratamento 
100,1 ± 0,4 120,4 ± 0,2 89 ± 1 96,7 ± 0,6 

Após o 
tratamento 

93,4 ± 0,3 106,8 ± 0,3 35,6 ± 0,6 43,5 ± 0,4 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

Com a casca do maracujá como adsorvente natural, a redução de 

turbidez utilizando uma granulometria 500 µm apresentou na amostra A com 

menor turbidez uma redução de 36,55%, na amostra D que teve a maior 

turbidez obteve uma redução de 45,03%. 
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De acordo com os dados expostos na tabela 4, os valores de cloretos 

apresentaram uma baixa diminuição. O que torna ainda mais as amostras dos 

quatro pontos de coleta do rio Piranhas-Açu, adequado para consumo humano. 

Tabela 4. Comparação dos resultados de cloreto, sódio e potássio antes e após adsorção da 
casca do maracujá (filtração). 

Parâmetros 
analisados 

Cloreto  
(mg/L) 

|Na+| Sódio  
(ppm) 

|K+| Potássio 
(ppm) 

Pontos A B A A 

Antes do 
tratamento 

34,2 ± 2 33 ± 2 25 ± 2 13,6 ± 0,5 

Após o 
tratamento 

26 ± 4 31 ± 8 15,8 ± 0,8 39 ± 1 

Pontos C D D D 
Antes do 

tratamento 
32 ± 3 31 ± 2 25 ± 2 13 ± 1 

Após o 
tratamento 

22 ± 4 28 ± 2 30 ± 1 17,3 ± 0,7 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

Comparando os resultados da tabela 4, as análises de sódio e potássio 

dos pontos A e D, foi observado na amostra do ponto A, uma diminuição dos 

valores de Na+ e um aumento de K+, entretanto no ponto D não houve uma 

diminuição, possivelmente está associado a saturação da coluna por 

substâncias presentes da referida matriz, uma vez que no processo de 

percolação foi iniciado com a amostra A (menor turbidez) e depois a D (maior 

turbidez). Então observa-se que a eficiência de separação do adsorvente da 

coluna é melhor quando é utilizada cada amostra para uma coluna específica.  

5.8. Espectrômetro de Fluorescência de Raios-X por Energia Dispersiva 
– EDX  

A Fluorescência de raios X por energia dispersiva – EDX é a melhor 

escolha para análise no controle de processo e de qualidade. Ela oferece 

flexibilidade analítica e quantitativa para tarefas de pesquisa e monitoramento 

para determinar concentração de cada elemento presente na amostra 

(ALEXANDRE & BUENO, 2006). Foi utilizada para analisar as amostras da 

casca do maracujá in natura e após ser utilizado como adsorvente para 

tratamento de água.  
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Tabela 5. Percentual dos elementos químicos da casca do maracujá antes e após adsorção 
utilizando o Espectrômetro de Fluorescência de Raios-X por Energia Dispersiva – EDX. 

 
Elementos 

Casca do maracujá 
In natura 

% 

Casca do maracujá 
Adsorvente 

% 
Potássio (K) 65,763 2,159 
Cálcio (Ca) 14,758 57,372 
Enxofre (S) 1,264 1,932 
Ferro (Fe) 0,31 19,359 

Manganês (Mn) 0,212 0,813 
Silício (Si) 0,124 12,698 
Zinco (Zn) 0,119 2,404 

Estrôncio (Sr) 0,119 1,318 
Cobre (Cu) 0,073 0,236 
Titânio (Ti) - 1,71 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

O Espectrômetro de Fluorescência de Raios-X por Energia Dispersiva – 

EDX é um método que permite identificar os elementos presentes em uma 

amostra. “A intensidade da energia característica emitida pelos componentes 

da amostra está relacionada com a concentração de cada elemento presente 

na amostra” (ALEXANDRE & BUENO, 2006). 

A técnica integrada permitiu observar na tabela 5 uma variação na 

composição química do adsorvente natural. Foi possível verificar que na 

amostra in natura o Potássio (K) apresentou um alto percentual e, após o 

tratamento houve uma diminuição do seu percentual, o que pode ter 

provavelmente influenciado o aumento no teor de K nas amostras A e D pelo 

teste de chama 

Em relação aos outros elementos constituintes do adsorvente, após a 

adsorção teve um aumento de percentual em todos. O cálcio (Ca), Ferro (Fe) e 

Silício (Si) foram os elementos constituintes que apresentaram um maior 

percentual de adsorção. Após o tratamento com o adsorvente natural foi 

identificado um percentual de titânio (Ti) na amostra. 
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6. CONCLUSÃO 

Os resultados deste trabalho apresentaram a capacidade de adsorção 

da casca de maracujá nas amostras de água do rio Piranhas-Açu, que se  

mostrou eficiente melhorando suas características. 

Com exceção da turbidez, após o tratamento as amostras se mostraram 

dentro dos padrões de valores estabelecidos pela portaria de consolidação nº 

5/2017 pelo Ministério da Saúde.  Uma vez que os valores de turbidez e 

condutividade elétrica diminuíram. 

Observa-se que houve diminuição da dureza e cloretos de todas as 

amostras. 

Com relação ao processo de Cromatografia em coluna é melhor utilizar 

cada amostra para uma coluna de adsorção especifica, pois a eficiência de 

separação é mais significativa, melhorando significativamente o percentual de 

adsorção 

A importância dessa pesquisa para a cidade de Jardim de Piranhas no 

Rio Grande do Norte se deu pela grande quantidade de indústria próximo ao 

rio, podendo usar essa metodologia para fazer reutilização da água e diminuir a 

quantidade de poluentes descartados no presente rio. 
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