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RESUMO 
 

Os problemas ambientais são decorrentes do 

desenvolvimento populacional, em que muitos recursos são 

utilizados para produção de bens e serviços a fim de 

atender as necessidades do homem, ocasionando em 

despejo de metais pesados em recursos hídricos na forma 

de efluentes industriais. Os metais pesados mais 

encontrados em meios aquáticos são chumbo, cromo, 

zinco, cobre, arsênio e mercúrio, capazes de prejudicar a 

saúde humana e o meio ambiente, em função de suas 

características altamente tóxicas. Logo, o presente 

trabalho objetivou apresentar uma alternativa de 

tratamento mais eficaz que os métodos tradicionais para a 

retenção do chumbo, a adsorção. Para tal, utilizou-se a 

casca de laranja como material biossorvente, que 

possibilitou resultados satisfatórios, com um aumento de 

aproximadamente 30% de retenção de chumbo, sendo que 

a quantificação deste metal foi realizada por gravimetria. 

Além disso, a casca de laranja substitui o uso do carvão 

ativado comercial e propicia uma característica 

sustentável, visto que é um material renovável e que, 

possivelmente, seria descartado no meio ambiente. Já em 

escala industrial, a adsorção utilizando materiais 

biossorventes tem avançado significativamente, devido ao 

seu ótimo custo-benefício.  
 

PALAVRAS-CHAVE: Chumbo, contaminação, laranja, 

biossorvente. 

 

 

ABSTRACT 

 

Environmental problems stem from population development, 

where many resources are used to produce goods and services 

to meet the needs of man, leading to the dumping of heavy 

metals into water resources in the form of industrial effluents. 

The heavy metals most commonly found in aquatic 

environments are lead, chromium, zinc, copper, arsenic and 

mercury, which are harmful to human health and the 

environment, due to their highly toxic characteristics. 

Therefore, the present work aimed to present a more effective 

treatment alternative than traditional methods for lead 

retention, adsorption. For this, the orange peel was used as 

biosorbent material, which allowed satisfactory results, with 

an approximately 30% increase in lead retention, and the 

quantification of this metal was performed by gravimetry. In 

addition, orange peel replaces the use of commercial activated 

charcoal and provides a sustainable feature, since it is a 

renewable material and could possibly be disposed of in the 

environment. On the industrial scale, adsorption using 

biosorbent materials has advanced significantly, due to its 

great cost-benefit. 
 

KEYWORDS: Lead, contamination, orange, biosorbent. 

 

1. INTRODUÇÃO  
 

O Atualmente, tem havido uma intensificação na 

degradação do meio ambiente, devido ao crescimento da 

população de forma exponencial que se utiliza dos 

recursos finitos e, com isso, há um aumento na emissão 

dos resíduos, causando danos aos seres vivos da 

atualidade e da geração futura. A poluição é o principal 

fenômeno atuante dos impactos ambientais, sendo 

possível visualizar suas consequências com o passar do 

tempo. Este fenômeno é responsável por transformações 

nas propriedades físicas, químicas e biológicas do meio 

ambiente, prejudicando a vida e as práticas dos seres 

vivos1,2.  

A poluição química se destaca por ser um problema 

ambiental predominante, resultante, principalmente, de 

emissões industriais em locais inadequados. Esta 

poluição é proveniente de elementos químicos tóxicos 

aos seres vivos e ao meio ambiente, que são constatados 

com concentrações distintas e baixa capacidade de 

degradação, com ênfase nos metais pesados3. 

Os metais pesados são considerados riscos para o 

ambiente, pois apresentam muitos efeitos tóxicos aos 

seres vivos, além do acúmulo por toda a teia alimentar. 

Trata-se de uma poluição decorrente de usinas, 

mineradoras, entre outras indústrias, que são 

responsáveis pela descarga de uma ampla gama de 

metais pesados, como cobre, zinco, cádmio e chumbo. 

Em escala industrial, um elevado volume residual 

contém grande quantidade destes metais pesados, sendo 

necessário um procedimento eficiente para sua remoção 

e que possua um bom custo-benefício para as 

empresas4,5. 

Os metais pesados mais encontrados em efluentes 
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industriais estão dispostos no quadro abaixo (Figura 1), 

na qual a prioridade de recuperação está relacionada aos 

riscos ambientais que os mesmos favorecem, faixa de 

esgotamento de reserva e, por fim, a interação das duas 

fontes. 

 

 
Figura 1. Metais pesados, mais frequentes, presentes em efluentes 

industriais. Fonte: [6] adaptado de [5]. 

 

O chumbo é um metal pesado que, se ingerido 

pelos seres humanos, pode causar perturbações no 

sistema nervoso central, ocasionando perda de memória 

e deficiência nos músculos. Sua transmissão ao solo 

acontece quando este metal está em concentrações 

maiores que sua retenção, assim as plantas o absorve ou 

é percolado para os lençóis freáticos, contaminando as 

águas e alimentos7. Em efluentes industriais já foram 

constatados uma concentração de chumbo próxima a 

90mg L-1, índice preocupante relacionado aos danos 

deste metal8. Além disso, pode ser detectado na 

configuração de íons livres ou adsorvido em algum 

elemento sólido, no formato de complexos organo-

minerais9. Segundo [10], a concentração máxima de 

chumbo permitida para lançamento de rejeitos é de 

0,5mg.L-1. 
Os rejeitos provindos de indústrias requerem 

tratamento de acordo com as características 

apresentadas, que podem ser: patógeno, inflamatório, 

corrosivo e tóxico, apresentando riscos aos seres vivos. 

Os metais pesados podem estar presentes nestes 

efluentes, e há vários métodos tradicionais para sua 

remoção, como precipitação, oxidação ou redução, 

filtração, troca iônica, e outros.  Entretanto estes 

métodos não são eficientes em termos de remoção e 

custos11.  

A adsorção, por sua vez, tem se mostrado um método 

alternativo, conhecido e eficiente para retenção de 

metais pesados presentes em rejeitos industriais, pois 

apresenta uma versatilidade em seu processo, já que os 

íons metálicos presentes, com alto grau de toxicidade, 

podem ser retidos por inúmeros adsorventes12. Neste 

método, define-se como adsorvente o material em que 

acontece o fenômeno de adsorção, já o elemento 

adsorvido é chamado de adsorbato13. Trata-se de um 

procedimento mais eficaz que os outros em relação à 

reutilização da água, no que diz respeito aos custos, 

maleabilidade, clareza de projetos e procedimentos. 

Deve-se selecionar, portanto, o material adsorvente de 

maneira que ele seja seletivo, eficiente, apresente longa 

vida útil, bom custo-benefício e alta disponibilidade14. 

O processo de adsorção ainda apresenta inúmeros 

grupos funcionais, como a celulose, polioses, proteínas 

e lignina, que compõem a biomassa. Assim, estes grupos 

apresentam compatibilidade com o metal a ser 

adsorvido, ocasionando interações eletrostáticas e 

formação de complexos entre eles15. As características 

dos elementos faz com que os mesmos interajam entre 

si, simultaneamente ou isoladamente, logo, a resistência 

dessa interação é proporcional à eficiência do processo 

adsortivo16,17,18.  De maneira mais simples, a adsorção se 

refere a uma metodologia de separação de uma fase 

aquosa e uma sólida, sendo o adsorvente capaz de reter 

os metais tóxicos presentes no fluído, que são 

concentrados na superfície deste material, portanto, 

quanto maior a área de contato, maior será a capacidade 

de adsorção do contaminante9.  

Os materiais mais utilizados como adsorventes, são 

o carvão ativado, muito comum devido seu comércio, e 

os materiais renováveis, também conhecidos como 

biossorventes, que estão sendo estudados recentemente. 

Os materiais biossorventes são promissores nos 

processos de adsorção, uma vez que apresentam uma 

alta porcentagem de remoção, possibilitando um ótimo 

custo-benefício para empresas. A biossorção, utilizada 

para tratamento de emissões industriais, é capaz de 

remover íons metálicos específicos existentes em uma 

solução aquosa, pois os íons presentes nesta solução 

interagem fisicamente com os grupos funcionais da 

superfície do material biossortivo, além da formação de 

complexos19. Assim, a adsorção utilizando 

biossorventes, pode ocorrer devido à troca de íons, 

interação ácido-base, entre outros, sendo também 

considerado um método eficiente, econômico, em 

termos de custo, e sustentável, uma vez que o material é 

renovável, e possibilita o resgate de metais presentes nos 

efluentes15 e com, isso reduz os impactos ambientais20.  

Nos processos de bioadsorção para retenção de 

metais pesados, existem alguns elementos que podem 

causar interferência, como: pH, característica do cátion 

metálico, propriedades e concentração do adsorvente, 

sais presentes na solução aquosa, quantidade de carbono 

orgânico dissolvido na solução, capacidade do sistema 

aquoso neutralizar ácido e, por fim, a competição entre 

os cátions21. Sendo assim, a seleção do material 

adsorvente está relacionada com o funcionamento da 

biossorção. Segundo pesquisadores, partes que seriam 

descartadas de frutas, como as cascas e bagaços, de 

banana22, laranja7,23, abacaxi e tangerina24 são ricas em 

lignina, celulose, hemicelulose e sítios ativos, elementos 

eficazes para a adsorção de metais3,25. 

No Brasil, a produção da laranja (Citrus sinensis) 

pode chegar a 16 milhões de toneladas por ano26,27. Em 

comparação com outros países produtores de laranja, o 

Brasil é conhecido com um dos maiores fornecedores de 

suco desta fruta27,28. Seu consumo se dá no seu estado 

natural, sucos ou na culinária. Sua casca é muito 

utilizada para produção de óleos essenciais que são 

empregados em cosméticos e produtos de limpeza29.  

Além disso, alguns pesquisadores evidenciam que as 

cascas de laranja podem ser usadas como material 

biossorvente para remoção de íons metálicos por meio 

da adsorção, devido à sua característica renovável30, 
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substituindo o uso da resina para a troca iônica e o 

carvão ativado31. Para seu emprego, torna-se ideal, 

inicialmente, a secagem de suas cascas, a fim de 

determinar suas propriedades específicas de adsorção e 

também para dificultar o processo de contaminação por 

microrganismos e garantir um armazenamento 

adequado32.  

O objetivo deste trabalho foi determinar 

experimentalmente, pelo método da análise 

gravimétrica, a eficiência da casca da laranja na 

biossorção de íons de chumbo em solução aquosa. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

Para avaliar a capacidade de adsorção de íons de Pb 

(II) pela casca de laranja, empregada como biossorvente, 

utilizou-se a análise gravimétrica, que consiste em um 

método analítico quantitativo, cujo objetivo é isolar e 

realizar a pesagem de um elemento ou composto 

definido em sua forma mais pura, sendo separado de 

uma quantidade ou amostra previamente conhecida. 

Este método é realizado em diversas etapas para garantir 

a correta quantificação da substância desejada. Na 

gravimetria por precipitação, o analito é convertido a um 

precipitado pouco solúvel ou insolúvel, que é 

recuperado por filtração, lavado de forma conveniente 

para retirar impurezas e o excesso de solvente, seco e 

então pesado. A partir da massa da substância obtida se 

determina a concentração e/ou a quantidade da espécie 

contida na amostra original33.   

 

Análises experimentais 
 

Inicialmente, lavaram-se as laranjas com detergente 

neutro para a remoção de eventuais agrotóxicos e 

impurezas, que pudessem interferir no experimento. Em 

seguida, retiraram-se as cascas das laranjas e as 

colocaram em uma Placa de Petri, levando-as para a 

estufa (Sterilifer-Digital time) a uma temperatura de 

50ºC, durante 72 horas. Após secas, as cascas foram 

acondicionadas em um dessecador, para que não 

houvesse interferência de umidade, e logo após, triturou-

as.  

A solução de Iodeto de Potássio foi preparada 

adicionando-se 16,65 gramas deste composto químico 

(IK, Synth), previamente pesado em balança analítica de 

precisão (Shimadzu), em 1000mL de água deionizada, 

agitando-se até a completa dissolução, obtendo uma 

solução de aproximadamente 16,65g.L-1. 

Preparou-se uma solução de Nitrato de Chumbo 

(Pb(NO3)2, Anidrol) na concentração desejada, 4 g.L-1, 

pesando-se 4,00 gramas do respectivo reagente em 

1000mL de água deionizada. Em seguida, adicionou-se 

30mL de solução de Iodeto de Potássio para propiciar a 

precipitação do Iodeto de Chumbo II.  Visto que, a 

reação entre o Iodeto de Potássio e o Nitrato de Chumbo 

II resulta na precipitação de um composto sólido, de 

coloração amarelo brilhante, denominado Iodeto de 

Chumbo II (PbI2), sendo o produto da reação pouco 

solúvel em água (Figura 2), o qual apresenta uma 

constante de produto de solubilidade (Kps) de 8,7.10−9, 

de acordo com [34]. A reação é conhecida por dupla 

troca, ou seja, quando há troca de partes entre dois 

reagentes compostos originando dois produtos 

compostos, como se pode verificar na Equação I. Logo 

após a formação do precipitado, filtrou-se a vácuo, a fim 

de separar o material sólido, para em seguida, 

acondicionar em uma estufa de circulação de ar, na 

temperatura de 150ºC, durante 24 horas, segundo 

metodologia adaptada de [34]. Além disso, vale salientar 

que este ensaio foi realizado a título de comparação. 

 

Pb(NO3)2 (𝑎𝑞)  +  2 KI (aq)  → PbI2 (s)  +

 2 KNO3 (aq)                                               Equação (I) 

 

 
Figura 2. Iodeto de Potássio. 

 

O mesmo procedimento de precipitação foi realizado 

em triplicata, porém, adicionou-se 1 g de casca de 

laranja em 1000mL de solução de nitrato de chumbo 

(4g.L-1). Na sequência, adicionou-se 30mL de Iodeto de 

Potássio para formação do precipitado na solução, que 

em seguida, foi filtrado a vácuo e seco em estufa à 150º 

C, durante 24 horas. As amostras depois de secas (Figura 

3) foram pesadas, para obtenção dos resultados. 

 

 
Figura 3. Amostras, dos precipitados, já filtradas e secas. 

http://www.mastereditora.com.br/


Januáio et al/ Journal of Exact Sciences V.21,n.2.pp.32-36 (Abr - Jun 2019) 

 

JES  (ISSN online: 2358-0348)                               Openly accessible at http://www.mastereditora.com.br/jes 

3. RESULTADOS 
 

Os precipitados em base seca foram pesados e os 

valores estão descritos na tabela a seguir (Tabela I), a 

qual permite verificar um aumento significativo na 

retenção de chumbo ao adicionar as cascas de laranja. 

Vale destacar, que as massas das cascas de laranjas, 

utilizadas como biossorventes, foram subtraídas após as 

amostras serem secas, logo o peso do precipitado 

corresponde somente ao PbI2.  

Em seguida, determinou-se a quantidade de Chumbo 

(Pb) presente, a partir da massa de Iodeto de Chumbo II 

(PbI2) e através da relação estequiométrica apresentada 

na Equação (I). Visto que, a massa molar do PbI2 e do 

Pb são 461 g.mol-1 e  207 g.mol-1, respectivamente. 

Logo, o precitado de PbI2 sem o uso de biossorvente, por 

exemplo, apresenta 0,3927 g de PbI2, que corresponde à 

0,1763 gramas de Pb. Além disso, calculou-se a 

porcentagem de retenção de chumbo, também 

apresentado na Figura IV, em que a média das três 

amostras de precipitado de PbI2 utilizando biossorvente 

foi de 47,06%. 

 
Tabela 1. Quantidade de Iodeto de chumbo retida em cada uma das 
amostras de precipitados. 

Precipitado 

de PbI2 

Quantidade 

de PbI2 

retido 

(gramas) 

Quantidade 

de  Pb 

retido 

(gramas) 

Porcentagem 

de Retenção 

(%) 

Sem uso de 

biossorvente 
0,3927 0,1763 17,63 

Biossorvente 
(Amostra 1) 

1,0833 0,4864 48,64 

Biossorvente 

(Amostra 2) 
0,9940 0,4463 44,63 

Biossorvente 

(Amostra 3) 
1,0673 0,4792 47,92 

 
Figura 4. Gráfico de Porcentagem de Retenção de Chumbo. 

 

4. DISCUSSÃO 
 

Os resultados apresentados acima indicam que a 

utilização do biossorvente, casca de laranja, é uma 

excelente alternativa de tratamento de águas e efluentes 

no que se refere à remoção de chumbo. Isso porque, as 

análises mostram um aumento de aproximadamente 

30%, valor equivalente a 29,43 g, de retenção deste 

metal pesado, extremamente tóxico e prejudicial à saúde 

humana e ao meio ambiente, como pode ser observado 

na Figura 4 e na Tabela 1.  

O aumento da retenção de chumbo também é 

evidenciado na Figura 3, visto que é visível a grande 

diferença da primeira amostra (sem a presença do 

biossorvente), bastante amarelada em função do 

precipitado formado pelo iodeto de chumbo, para as 

outras três amostras, em que foi adicionado o 

biossorvente. Em consequência, a coloração amarela 

diminuiu drasticamente, indicando um aumento na 

retenção do chumbo. Além disso, deve-se salientar que 

o uso de cascas de laranja, como material biossorvente é 

um recurso sustentável, em função da sua natureza e 

possível descarte (resíduo orgânico). 

O método gravimétrico, por sua vez, mostrou-se uma 

técnica eficiente para determinação de chumbo, pois 

permitiu uma exatidão elevada, utilizando somente 

instrumentação simples e de baixo custo, não 

dependente de padrões. Tendo em vista que, o objetivo 

desta técnica foi a extração de um componente químico 

presente nas amostras estudadas, tornando-se, portanto, 

um método quantitativo adequado, isso porque, utilizou-

se balança analítica de alta precisão, sendo possível 

identificar as razões que possivelmente acarretariam 

erros ao longo do procedimento. 

 

4. CONCLUSÃO 

Pode-se concluir através do presente trabalho que a 

casca da laranja, quando utilizada como material 

biossorvente, foi eficaz na retenção do chumbo, visto 

que, os experimentos realizados, por quantificação 

gravimétrica, propiciaram resultados satisfatórios, se 

comparados com a amostra sem adição deste material. 

Além disso, o uso da casca de laranja foi usado com o 

intuito de colaborar com a sustentabilidade, pois 

utilizou-se um resíduo orgânico para retenção de um íon 

metálico extremamente tóxico para a saúde humana. 

Vale salientar ainda que, a concentração máxima 

permitida de despejo de chumbo é de 0,5 mg.L-1, logo, o 

monitoramento deste rejeito deveria ser mais rigoroso, 

principalmente no âmbito industrial, aplicando dessa 

forma, medidas de prevenção e mitigação dos possíveis 

impactos ambientais, visando atingir valores finais 

menores que o determinado pela legislação vigente.  
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