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RESUMO

A contaminacdo dos ecossistemas com o avan¢o do crescimento industrial por metais

potencialmente téxicos como os ions Cd™ e Pb* estd cada vez maior. Uma alternativa para a remogdo
destes metais é a biossor¢cdo que pode ser realizada através de biossorventes como a serragem da
madeira Teca (Tectona granis), a casca de Pequi (Caryocar brasiliense Camb) e o fungo Orelha de pau
(Pycnoporus sanguineus). Este artigo tem o objetivo de caracterizar a superficies das biomassas
segundo o efeito do Ponto de Carga Zero e determinar a capacidade e a eficiéncia de biossor¢ao em
relagdo aosions Cd* e Pb™.

Palavras - chave: Biomassas, Ponto de Carga Zero, Regalbuto.

ABSTRACT

Contamination of ecosystems with the advancement of industrial growth by potentially toxic
metal ions such as Cd” and Pb* is increasing. An alternative to the removal of these metals is that
biosorption can be accomplished by biosorbents like sawdust wood Teak (Tectona granis), bark Pequi
(Caryocar brasiliense) and fungal ear stick (Pycnoporus sanguineus). This article aims to characterize the

surfaces of biomass under the effect of Load Point Zero and determine the capacity and efficiency of

biosorptionin relation toions Cd* and Pb*.

Keywords: Biomass, Load Point Zero, Regalbuto

INTRODUCAO

A biossorcdo é o processo de adsorgdo que se
refere a ligacdo passiva de ions metdlicos por biomassa
viva ou morta. Define-se biomassa toda matéria organica
de origem vegetal, animal ou microbiana incluindo os
materiais procedentes de suas transformagdes naturais
ou artificiais.

A principal vantagem do processo de separacao
por biossorcdo, para o tratamento de residuos liquidos
sobre os métodos convencionais estd relacionada a facil

regeneracdo do biossorvente que aumenta a economia do
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processo tornando possivel a sua reutilizacdo em ciclos de
sor¢do multipla. A otimizacdo do ciclo sor¢do/dessorcdo
resulta em efluente livre de metal e pequeno volume de
alta concentracdo de metal em solugdes dessorvidas,
facilitando uma recuperacdo do metal por processos
convencionais. Cabe ressaltar que, o biossorvente usado e
carregado com metais pode ser incinerado em
temperaturas moderadas e depositado em aterros
reduzindo o volume de residuos liquidos.

No Brasil sdo produzidos os mais diversos

subprodutos e residuos agroindustriais (ex: bagacos de
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cana-de-aglcar, caju, coco verde e outras frutas) em
virtude da grande producado agricola do pais. Entretanto, a
disposicdo dos residuos gerados nestes setores, esta se
transformando em um sério problema ambiental.

A literatura apresenta trabalhos com residuos de
cenoura, cascas de amendoim, arroz, nozes, bagaco de
cana-de-agucar, serragem de madeira entre outros
(NASERNEJAD et al., 2005; RODRIGUES et al., 2006;
JUNIORetal., 2007).

Diante de tantas biomassas encontradas na
literatura necessita-se um estudo mais aprofundado a
respeito da caracterizacdo das superficies das mesmas
pelo Ponto de Carga Zero (PCZ) com intuito de

compreender ainda mais o processo de biossorcao.

MATERIAISEMETODOS

2.1-Obtencao eidentificacdo do material biossorvente

2.1.1-Serragem de madeira Teca

O po de serragem de Teca (Tectona granis) foi
fornecido pela Nobleinvest Atividades Rurais LTDA
localizado no municipio de Sdo Miguel do Tocantins e pela
movelaria Lishoa Moveis localizada na Cidade de Jodo
Lisboa a 12 km de Imperatriz. O material foi peneirado a
fim de se obter granulométrica mais homogénea em
peneiras de 0,045 mm para condugdo dos ensaios de

biossorcao.

2.2.2-Cascade Pequi

As amostras de pequi foram adquiridas em feiras
e nos mercados da cidade de Imperatriz-MA, em seguida
foram retirados os frutos, as cascas foram submetidas a
secagem ao sol para tirar o excesso de agua, depois de
secas foi levada a estufa de circulacdo de ar por 24 horas a
temperatura de 402 C, decorrido o tempo de secagem as
amostras foram trituradas em liquidificador para
obtencdo do pd. Posteriormente, as amostras foram
peneiradas em peneira de (0,045 mm) e armazenadas em

frasco de polietileno de cor escura.

2.2.3-Orelhadepau

A amostra de orelha de pau (Pycnoporus
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sanguineus) foi adquirida nas arvores localizadas no patio
do Centro de Estudos Superiores de Imperatriz CESI-
UEMA e residéncias no municipio de Imperatriz-MA.
Apds a coleta o material foi submetido a identificagao no
Laboratdrio de Botanica do Centro de Estudos Superiores
de Imperatriz CESI/UEMA. O material apéds a
identificacdo foi submetido a secagem ao ar em
temperatura ambiente aproximadamente 28 °C,
decorrido o tempo de secagem a amostra foi triturada em

liquidificador para obtencdo do pé.

2.3-Determinagao do Ponto de Carga Zero (PCZ)

A metodologia empregada neste estudo para a
determinacdo do PCZ foi descrita por Regalbuto et al.
(2004). O procedimento consistiu em misturar 50 mg da
biomassa com 50 mL de soluc¢do aquosa sob diferentes
condicBes de pHinicial (1, 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11e12) e
determinar o pH apds 24 horas de equilibrio. As solucdes
com pH em faixa dcida foram feitas a partir de diluicGes de
HCl 1 mol L™ e as de pH bdsico a partir de diluicdes da
solucdo de NaOH 1 mol L%, j4 que ambos os reagentes
possuem atividade préxima a sua concentracdo. O PCZ é
obtido da faixa onde se observa o efeito tampao, ou seja,

onde o pH final ndo varia.

2.4 - Estudo referente a capacidade e a eficiéncia de
biossor¢do naremogao dos ions Cd”™* e Pb*

Os experimentos para estimar a capacidade e a
eficiéncia de biossorcao dos biossorventes Casca de Pequi
(Caryocar brasiliense Camb), Serragem de madeira Teca
(Tectona granis) e Orelha de pau (Pycnoporus
sanguineus) foram realizados em trés repeticdes,
utilizando-se ensaios descontinuos sob agitacdo, mais
conhecidos como batelada (batch). Em erlenmeyer
contendo 2, 4, 8, 10, 15, 20, 30, 40 e 50 g do material em
50 mL de solugdo sintética bielementar de Cd** e Pb* em
uma concentracdo de 25 mg L' em pH 5 mantidos sob
agitacdo em uma mesa agitadora drbita e sob rotacdo de
20 rpm atemperatura ambiente (282 C) durante 24 horas.
Decorrido o tempo de contato as suspensées foram
filtradas com auxilio de uma bomba de vacuo em filtro de

membrana 0,45 um.
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A capacidade de biossorcdo foi determinada
segundo a equacdo 1 (MENDHAM et al, 2002). A
eficiéncia de biossorcdo dos biossorventes foi
determinada utilizando a percentagem de remocao do

adsorvatode acordo comaequacdo 2 (PORPINO, 2009).

q= (CECe) *y Equago (1)

E=(G:)* 100 Equacio (2)

Onde:

C, = concentragdo inicial da solugdo em (mg L)

Ce = concentragdo de equilibrio em (mg L)

E = eficiéncia de biossor¢dio em (%)

q = Capacidade de biossorcdo em (mg kg”)

m = massa do biossorvente em (g)

V = Volume da solugdo aquosa sintética com as
espécies metdlicas em estudo em (L)

2.5-Instrumentagao

Os teores de Cd (I1) e Pb (1) foram determinados
por leitura direta. As concentracbes residuais foram
determinadas por espectrofotometria de absorcdo
atémica por chama (FAAS) (VARIAN-modelo Espectra
AA240), com chama de ar acetileno e com corretor de
fundo com lampada de deutério. Os principais
parametros operacionais do equipamento foram
otimizados pela leitura de uma solucio de mg L* de
cadmio (Il) e chumbo (1) em dgua deionizada.

Tabela 1. Condig¢oes de opera;éo do
FAAS na determinagdo de Cd”e Pb™

Evidenciando que faixas de pH abaixo de 3.9 a adsorc¢do é
predominante de cargas negativas e acima do pH 3.9 a
adsorcao é predominante de cargas positivas.

Figura 1. Estudo referente ao
Ponto de Carga Zero da casca de Pequi

RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1-Estudoreferente ao Ponto de Carga Zero (PCZ)

Na Figura 1 esta representado o Ponto de Carga
Zero do biossorvente casca de Pequi. Entende-se por
(PCZ) o ponto referente ao pH onde a superficie possui
carga neutra. De acordo com este estudo observa-se que
o (PCZ) da biomassa consistiu a faixa de 3.9, ou seja, nesta
faixa de pH a superficie da biomassa em estudo nao

possuem cargas sendo, portanto de cardter neutro.
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Na Figura 2 estd representado o Ponto de Carga
Zero da biomassa casca de Pequi, observa-se que a faixa
de pH encontrado é a mesma evidenciada para a
biomassa serragem de madeira Teca, demonstrando,
portanto que ambas as superficies das biomassas

apresentam carga neutranopH3.9.

Figura 2. Estudo referente ao Ponto
de Carga Zero da serragem de madeira Teca

Na Figura 3 esta representado o Ponto de Carga
Zero da biomassa Orelha de pau. Paralelamente verificou-

se que este biossorvente apresentou (PCZ) na
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faixa de 3.7. O PCZ encontrado para ambos os
biossorventes indicam que abaixo dessas faixas de pH a
superficie dos biossorventes apresentam carga liquida
positiva em fungao do equilibrio de protonacgdo existente
biossorvendo consequentemente cargas negativas.
Portanto as biomassas tém como caracteristicas atuarem
como trocadores catiénicos a pH ,,, > 3.9 e/ou 3.7,
possuindo natureza d4cida o que gera um carater
hidrofilico facilitando o processo de biossorgao.

Figura 3. Estudo referente ao Ponto
de Carga Zero do fungo Orelha de pau

3.2 - Estudo referente a capacidade e eficiéncia de
biossor¢ao

Nas Figuras 4a e 4b estdo representadas a
capacidade e a eficiéncia de biossorcao referente ao ion
Cd” respectivamente. A Figura 4A referente ao estudo da
capacidade de biossor¢do demonstrou uma capacidade
de remocdo mais efetiva para a biomassa Orelha de pau
de 15,8 mg kg" seguida das biomassas casca de Pequi de
10,2 mg kg* e serragem de madeira Teca de 9,5 mg kg
ambas na menor massa trabalhada. Observa-se que com
o aumento da concentracdo do biossorvente ha um
decréscimo na capacidade de biossorcao das biomassas
emestudo.

A Figura 4B referente a eficiéncia de biossorcao
evidencia que a melhor eficiéncia encontrada foi para a
biomassa serragem de madeira Teca na massa de 15
gramas de 99,8% seguida das biomassas casca de Pequi
namassa de 50 gramas de 99,5% e Orelha de pau também

na massa de 50 gramas de 99%. Observa-se que com o
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aumento da concentragdo do biossorvente a eficiéncia de
biossor¢do aumenta para as biomassas Orelha de pau e
casca de Pequisendo que paraa biomassa de serragem de
madeira Teca em todas as massas trabalhadas possuiram
eficiéncias de remogdo semelhantes.

Figura 4A. Capacidade de
biossor¢do referente ao ion Cd™

Figura 4B. Eficiéncia de
biossor¢do referente ao ion Cd™

Nas Figuras 5A e 5B estdo representadas a
capacidade e a eficiéncia de biossorcao referente ao ion
Pb”’respectivamente.

A Figura 5a evidencia que a melhor capacidade
de biossorc¢do foi encontrada para a biomassa Orelha de
pau de 8 mg kg seguida das biomassas casca de Pequi de
7,9 mg kg* e serragem de madeira Teca de 7,5 mg kg*
ambas na menor concentracdo de biomassa trabalhada.
O mesmo comportamento apresentado pelo o fon Cd** foi
evidenciado para o ion Pb* onde se observa que com o
aumento da massa dos biossorventes ha um decréscimo
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na capacidade de remocdo das espécies metalicas em
estudo. A Figura 5B referente a eficiéncia de biossorgao
demonstrou que a biomassa que possuiu a melhor
eficiéncia de remocao foi a casca de Pequi na massa de 10
gramas de 98,4% seguida das biomassas serragem de
madeira Teca na massa de 2 gramas de 98% e Orelha de
paunamassade 15 gramas de 91%.

Figura 5A. Capacidade de
biossor¢io referente ao ion Pb™

Figura 5B. Eficiéncia de
biossorg3o referente ao ion Pb™

CONCLUSOES

A andlise do estudo do efeito do Ponto de Carga
Zero segundo a metodologia de Regalbuto et al (2004)
evidenciou que as biomassas serragem de madeira Teca,
casca de Pequi e Orelha de pau demonstrou que as
biomassas possuem como caracteristicas uma superficie
de natureza acida. Sendo, portanto acima do pH ,,3.7 ou
3.9 atuarem como biossorventes de cargas positivas
como os metais potencialmente téxicos Cd* e Pb™".

O estudo da capacidade e eficiéncia de
biossor¢do demonstrou que as biomassas em estudo

possuem boa capacidade e eficiéncia de biossor¢do para
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osfons Cd* e Pb*. Em relagdo ao ion Cd* evidencia-se que
amelhor capacidade de biossor¢ao pode ser expressa em
ordem crescente da seguinte forma em relacdo as
biomassas em estudo: Orelha de pau > casca de Pequi >
serragem de madeira Teca, as biomassas que possuiram
melhor eficiéncia de biossor¢ao podem ser expressas da
seguinte ordem crescente: serragem de madeira Teca >
cascade Pequi>Orelha de pau.

0 estudo de biossorg3o para o ion Pb* evidenciou
gue para o estudo da capacidade as biomassas que
possuiram melhor capacidade de sor¢do podem ser
expressas em ordem crescente da seguinte forma: Orelha
de pau > casca de Pequi > serragem de madeira Teca, as
biomassas que possuiram melhor eficiéncia de remocao
podem ser expressas na ordem crescente da seguinte
forma: casca de Pequi > serragem de madeira Teca >

Orelhade pau.
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