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Introducao
Segundo Ladeira (2008) e Pereira (2008), a galvanizagdao consiste em um processo de

revestimento da superficie de uma pega, geralmente metalica, por outro metal, visando a
alteracdes de algumas de suas caracteristicas, tais como cor, brilho, rigidez e resisténcia a
corrosdo. Nos banhos galvanicos, esta presente uma série de substancias que, dependendo das
concentragdes, implicam grandes riscos a saude e ao meio ambiente. As pecas sdo submetidas
a um ou mais banhos eletroliticos, dentre os quais se destacam cobre e niquel (VALANDRO
et al., 2019). As etapas de enxague geram volumes consideraveis de efluentes que, embora
mais diluidos que os banhos eletroliticos, apresentam alta toxicidade. Enquanto os banhos
eletroliticos operam com concentracdes metalicas elevadas, geralmente expressas em g/L, as
aguas de lavagem caracterizam-se por concentragdes na ordem de mg/L , partes por milhdao —
ppm. Essa dilui¢do ocorre pelo arraste da solu¢do do banho para os tanques de lavagem, sendo
necessario que esses residuos liquidos sejam previamente submetidos a tratamento em que a
agua geralmente ¢ reutilizada apds passar por um processo de troca ionica, sendo o mesmo
relativamente caro.

O carvao ativado ¢ amplamente utilizado em processos de tratamento de efluentes
industriais devido a sua elevada capacidade de adsor¢cao de contaminantes, sendo aplicado na
remog¢ao de ions de metais pesados presentes em aguas residuarias de processos como a
galvanoplastia (SILVA, 2015). Em relagao a produgdo de carvao ativado no Brasil, o pais
explora, comercializa e utiliza o carvao tanto de origem vegetal, quanto de origem mineral.
Entretanto, estudos indicam que sua produ¢do gera impactos ambientais significativos. A
produ¢do de carvao ativado envolve processos térmicos com altas temperaturas, a
carbonizagdo e ativagdo quimica demandam elevado consumo energético resultando na
emissdo de gases de efeito estufa. Artigos de avaliagdo do ciclo de vida do carvao ativado,
indicam que sua producao pode gerar em torno de 1,2 kg a 1,3 kg de didéxido de carbono por
kg de carvao ativado produzido.

Diante desses problemas, esta pesquisa propde o uso da casca da Aloe vera, como uma
proposta alternativa e biodegradavel por analise comparativa em relacao ao carvao ativado. A
Aloe vera ¢ uma planta abundante e facilmente encontrada em diferentes regides
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do mundo, sendo conhecida popularmente por sua dlvers1dade de aphcagoes Um estudo de
Gupta, Singh e Jain (2019) avaliou o uso de residuos de folhas de Aloe vera como
biossorvente para remog¢ao de metais pesados em solucao aquosa, no qual foi observado uma
elevada eficiéncia de adsor¢ao sob situacdes controladas de pH e tempo de contato.

Material e Métodos

A casca de Aloe vera, o hidroxido de sodio (NaOH) e o acido cloridrico (HCI), todos
os reagentes foram cedidos pelo Curso Técnico em Quimica da Fundagdo Escola Técnica
Liberato Salzano Vieira da Cunha. As cascas foram obtidas a partir de cultivo proprio dos
autores.

Inicialmente, as cascas foram cortadas, lavadas com agua deionizada e secas em estufa
a 45 °C por 24 h. Apos a secagem, o material foi triturado e classificado por granulometria em
um sistema de peneiras, obtendo-se duas fragdes: didmetro menor que 177 pm e diametro
entre 177 um e 420 pm. A fragdo de maior tamanho granulométrico foi selecionada devido a
melhor adequagdo para a etapa posterior de filtragdo. O material triturado foi submetido a
lavagem com agua deionizada sob filtracdo a vacuo para remog¢do de impurezas soliveis e
seco novamente em estufa a 45 °C por 24 h.

Para o preparo e a ativacdo quimica, a casca foi tratada com solugao de NaOH 1,0 mol
L', na propor¢ao de 20 mL de solugdo para cada 1,0 g de biossorvente, mantida sob agitagao
a 25 °C por 24 h. Em seguida, o material foi lavado com solucdo de HCI 0,1 mol L! e agua
deionizada até atingir pH neutro, sendo submetido a uma nova etapa de secagem em estufa a
45 °C por 24 h.

O Ponto de Carga Zero (PCZ) do biossorvente foi determinado em duplicata.
Suspensodes contendo 0,5 g do adsorvente em foram preparadas com valores de pH inicial
variando de 1 a 12, ajustados com solugdes de HCI 0,1 mol L' e NaOH 0,1 mol L,
monitorados por pHmetro de bancada. As misturas foram mantidas sob agitacdo por 24 h. O
valor de PCZ foi definido graficamente pela variagdo entre o pH final em fung¢dao do pH
inicial, identificando-se um ponto médio onde a inclinagdo da curva tende a zero,
caracterizado pela estabilizagdao dos valores de pH em um patamar constante.

Para os ensaios de adsorcdo, serdo utilizados efluentes reais provenientes de aguas de
lavagem de uma industria galvanica, cujas concentragdes iniciais dos ions metalicos serao
determinadas por espectrofotometria UV-Vis. Para delimitar a viabilidade operacional da
casca ativada, serdo conduzidos ensaios comparativos com efluentes de cobre alcalino e de
niquel. O PCZ= 7,2 atuard como um ponto médio de referéncia na avaliagdo dos sistemas:
enquanto para o cobre alcalino ele permitira explorar a faixa em pH > 7,2, potencializando a
atracdo eletrostatica cationica, para o efluente de niquel a determinagcdo do PCZ demonstra
antecipadamente as limitagcdes de operagdo nessa regido alcalina, uma vez que o metal
precipita na forma de hidroxidos insoluveis em pH > 6,0 (KURNIAWAN et al., 2006).
Diferentes configuragdes serdo avaliadas nos tempos de contato de 5, 10, 20, 30 e 60 min,
testando-se massas de biossorvente de 0,5 g, 1,0 g e 1,5 g sob agitacdo constante a 150 rpm
por 24 h. Um ensaio comparativo com carvao ativado comercial serd executado em triplicata
sob as mesmas condigdes (BANSAL; GOYAL, 2005), e as concentragdes residuais serao
quantificadas por espectrofotometria UV-Vis.
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Resultados e Discussio

As alteracdes visuais da casca da Aloe vera antes e ap0s ativagdo quimica com NaOH
0,1 mol L-1 sdo mostradas na Figura 1. A modifica¢do quimica removeu substancias soluveis
da estrutura celular, expondo diretamente os grupos funcionais e aumentando a porosidade do
material para a retengdo dos metais.

Figura 1 — Aspecto visual da casca de Aloe vera antes (A) e apds (B) a ativagdo quimica com NaOH 1,0 mol
L

(B)Casca ativada com
NaOH 1,0 mol L"-1

Fonte: Maria luisa, 2026.

A variacdo da carga superficial da casca de Aloe vera ativada em fungdao do pH ¢
apresentada na Figura 2, indicando um valor médio de PCZ = 7,2. Em pH > 7,2, a
desprotonacao da superficie do biossorvente causard uma carga superficial negativa, a qual
facilitard o processo de adsor¢do por ocorrer em meio alcalino, favorecendo a captagdo do
cobre por atracdo eletrostatica. Dessa forma, o tratamento das aguas de lavagem de cobre
alcalino pode apresentar vantagens operacionais promissoras, uma vez que a propria natureza
do efluente potencializara o processo. Em contrapartida, em pH< 7,2 ira prevalecer a repulsao
eletrostatica e a competicdo com os ions H+, enquanto para o efluente de niquel a operacao
acima do PCZ se mostra desfavoravel, visto que o metal precipita na forma de hidroxido em
meio alcalino.



CONGRESSO "Quimica Inteligente e IA:
BRASILEIRO A Nova Formula do Futuro

DE QUIMICA  no Nosso Presente"”

DE 10 A 13 DE NOVEMBRO DE 2026
NOVA PETROPOLIS - RS

Figura 2 - Determinagio do Ponto de Carga Zero (PCZ) da casca da Aloe vera ativada com NaOH 1,0 mol L.
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Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Conclusdes

A utilizagdo da casca de Aloe vera ativada tende a se mostrar uma alternativa
promissora ¢ eficiente para o tratamento de efluentes galvanicos de cobre alcalino. A
modificacdo quimica promoveu alteracdes estruturais na biomassa, removendo substancias
soluveis e expondo grupos funcionais essenciais para a retengao do metal . A determinacao de
um ponto médio de Ponto de Carga Zero, PCZ = 7,2 delimitou com precisao as condigdes
operacionais do sistema. Em pH > 7,2, espera-se que a carga superficial negativa gerada no
biossorvente favorega significativamente a adsor¢do por atragdo eletrostatica, indicando que o
material possui potencial de aplicagdo para outros efluentes provenientes de banhos alcalinos,
como os de zinco e latdo. Por outro lado, a analise do PCZ permitiu identificar previamente as
limitagdes do biossorvente diante do efluente de niquel, cuja tendéncia a precipitagdo em
meio alcalino indica as restricdes de faixa operacional para esse metal. Dessa forma, o estudo
busca atender aos seus objetivos ao transformar um residuo vegetal em um adsorvente
eficiente, delimitando com clareza onde e como ele poderd ser aplicado no tratamento de
efluentes industriais.
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