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Resumo

Com o desenvolvimento industrial e 0 avango da tecnologia, 0 homem cada vez mais tem utilizado os recursos naturais para
suprir as suas necessidades, No que diz respeito aos recursos hidricos, esses tém sido contaminados por muitas substancias
provenientes do uso da &gua na agricultura, setor industrial e doméstico, contribuindo significativamente para o aumento da
concentracdo de ions metalicos no meio ambiente, principalmente nos ambientes aquéticos, entre eles os ions Cr(l11). Nesse
sentido, metodologias envolvendo adsorcdo de ifons metalicos, utilizando materiais adsorventes tém sido avaliadas
apresentando resultados promissores. Neste contexto, o presente trabalho avaliou as potencialidades do Baru (Dipteryx alata),
como material alternativo na remocao de ions Cr(I11) em sistemas aquosos. A otimizagdo do sistema foi realizado utilizando o
método univariado para o estudo das variaveis: pH (2, 3, 5, 7, 8, 9); tempo de agitacdo (0, 10, 15, 20, 30, 45, 60 min), massa
do adsorvente (10, 25, 50, 100, 150, 200 mg) na concentracdo de 10 mg L. Apos agitacdo foi realizada a filtragdo e o
sobrenadante foi analisado por Espectroscopia de Absor¢do Atémica com Chama (FAAS). Os resultados obtidos sinalizaram
que o material apresenta potencialidade na remoc&o de ions Cr(I11) em guas.

Palavras Chave: Cromo, ions metélicos, adsorcdo, Baru (Dipteryx alata)

Abstract

With the industrial development and the advancement of technology, man has increasingly used natural resources
to supply his needs. With regard to water resources, these have been contaminated by many substances from the
use of water in agriculture, sector industrial and domestic, contributing significantly to the increase in the
concentration of metal ions in the environment, especially in aquatic environments, including Cr(I11) ions. In this
sense, methodologies involving adsorption of metal ions, using adsorbent materials have been evaluated with
promising results. In this context, the present work evaluated the potential of Baru (Dipteryx alata), as an
alternative material in the removal of Cr(ll1) ions in aqueous systems. The system optimization was performed
using the univariate method for the study of variables: pH (2, 3, 5, 7, 8, 9); stirring time (0, 10, 15, 20, 30, 45,60
min), mass of the adsorbent (10, 25, 50, 100, 150, 200 mg) at a concentration of 10 mg L-1. After stirring, filtration
was performed and the supernatant was analyzed by Flame Atomic Absorption Spectroscopy (FAAS). The results
obtained indicated that the material has the potential to remove Cr(l1l) ions in water.

Keywords: Chromium.Metal ions. Adsorption.Baru (Dipteryx alata).

Introducgéo

Desde o século passado os governos, 6rgdos de pesquisas, ONGs tém se reunido para a
discusséo sobre as questdes ambientais que vem crescendo devido ao impacto da agdo humana
sobre as mudancas climaticas, a conservacdo do ecossistema terrestre e sobre a permanéncia da

qualidade da vida humana a curto e longo tempo.
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A &gua ocupa 75% de toda a superficie do planeta, e o Brasil detém 13% da agua superficial
(COELHO, 2014). E uma substancia inorganica natural de grande valor ambiental, econdmico,
de extrema importancia a saude humana e de tamanha subsisténcia aos ecossistemas do planeta
(COLDEBELLA, 2014). Atualmente a grande demanda por agua potavel, devido a tamanha
necessidade, destruicdo dos mananciais, corregos, minas e entre outros (ALVES; ARAUJO;
COELHO, 2008).

Segundo Palaniappan et al, (2011) as atividades humanas, assim como 0s processos naturais,
podem alterar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua, com ramificacOes
especificas para a satide humana e do ecossistema. E a qualidade da agua tém sido afetada por
mudancas em teores de nutrientes, sedimentos, temperatura, pH, metais pesados, toxinas néo

metalicas, componentes organicos persistentes e agrotoxicos, fatores bioldgicos e entre outros.

Um nimero cada vez maior de contaminantes sdo detectados em &guas, devido aos novos
componentes quimicos criados para 0 uso na agricultura, nas industrias e nos domicilios, que
podem entrar e permanecer no meio ambiente (BRASIL, 2011). Estes sdo lancados no
ecossistema por meio de aplicacdes intencionais (uso de pesticidas), na forma de subprodutos
agricolas e industriais, por meio de despejos acidentais como vazamentos durante a fabricacao
ou armazenamento inadequado ou na forma de residuos domiciliares (BRASIL, 2011).

A contaminacdo por metais toxicos em aguas é um dos grandes problemas ambientais (SILVA;
FERNANDES, 2010). Ao serem lancados nos ecossistemas aquaticos, sdo divididos em
diversos compartimentos do meio como solo, sedimento, plantas e animais (SANTANA,

BARRONCAS, 2007). Em grande concentracdo, apresenta maior preocupacao, por possuir
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carater ndo degradaveis, e uma maior permanecia no ambiente principalmente nos sedimentos
(COTTA; REZENDE; PIOVANI, 2006).

Entre os metais o cromo encontra-se de forma livre na natureza, é obtido a partir do minério
cromita (FeCr.0.). A forma trivalente é a mais comum na natureza, estd presente no ar, nos
alimentos e no sistema biologico (BATISTA, 2014). E empregado na fabricacio de aco
inoxidavel, na metalurgia para dar resisténcia a corrosdo e um acabamento brilhante, como
corantes para tintas e vidros, fabricacdo de fitas magnéticas e no curtimento de couro
(BAPTISTA, 2012).

O Cromo possui nimero atdbmico 24, massa atdbmica de 52,00 g mol- e uma densidade de 7,19
g mL+ (COELHO, 2014). Metal esbranqui¢cado, com forma cristalina cubica, duro e quebradico
e tém fraco comportamento magnético. E o sétimo mais encontrado na crosta terrestre, sucede
nos estados de oxidagdo -2 a +6, sendo os estados de oxidagdo Cr(I11) e Cr(VI) os mais estaveis
(BAPTISTA 2012). Segundo Silva (2014), o Cr(VI) é mais moével que o Cr(l11) e possui uma
maior dificuldade de remocdo em agua, possui uma toxidade de 10 a 100 vezes maior que 0
Cr(111) quando ingerido por via oral, devido sua tamanha oxidacdo e ao transporte realizado
através das membranas (SILVA, 2014).

Na forma trivalente o Cr(l1l) est4 presente como elemento-traco em alimentos como carnes,
cerealis integrais, oleaginosas e leguminosas (BAPTISTA 2012). Nesta forma € considerado um
micronutriente com uma funcdo bioldgica importantissima na sensibilidade do organismo
humano a insulina. A falta de Cr(I11) na alimentacdo podera levar a uma perda na sensibilidade
da acdo da insulina (BAPTISTA 2012). Mesmo o cromo possuindo esta tamanha importancia
quando encontrado em altas concentra¢Bes pode ser prejudicial a vida humana, fauna e a flora
(SOUZA et al, 2012).

Sdo diversos métodos fisico-quimicos utilizados na remocgdo de metais toxicos em efluentes
como extracdo, permutacgéo idnica, precipitacdo quimica, filtracdo por membrana, adsorcao e
osmose inversa, porém a maioria destes tem apresentado desvantagens, por possuirem um alto
custo (TASAR; KAYA; OZER, 2013).
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Processos que envolvem a adsorc¢éo tém sido uma alternativa promissora na remocao de metais
pesados, por possuir menor custo e maior capacidade de remocgdo (TASAR; KAYA; OZER,
2014). A adsorc¢éo pode ser definida como o acimulo de uma substancia em uma interfaceque
pode ser: gas-solido, gas-liquido, liquido-liquido, sélido-sélido, gas-liquido-sélido, liquido-
liquido-solido e liquido-liquido-sdlido (ATKINS, 2004). Este processo de interagcdo na
superficie acontece entre trés componentes envolvidos: o adsorvente, o adsorvato e o solvente
(ALMEIDA, 2010). Este processo depende de varios fatores sendo eles: natureza do

adsorvente, adsorvato, e das condi¢des operacionais (MOSQUETTA, 2010).

Adsorventes sdo materiais porosos que possui uma area superficial elevada para uma
determinada massa. E utilizado para purificar ou separar uma determinada espécie quimica, na
qual deve apresentar baixo custo, disponibilidade, alta capacidade de adsorcéo e area interfacial
(COELHO, 2014).

Existem duas classes de adsorventes os sintéticos ou naturais, adsorvente natural € designado a
qualquer material que ndo seja produzido sinteticamente e que apresente propriedades
adsortivas de espécies quimicas de origem inorganica ou organica (MADRID, 1997). Existem
varios tipos de adsorventes naturais, eles sdo divididos em: biossorventes (algas, fungos,
leveduras, bactérias entre outros); adsorventes minerais (zeoélitas, argilas e a lama vermelha
proveniente da indudstria de aluminio); adsorventes lignoceluldsicos (subprodutos industriais);
e adsorventes himicos (vermicompostos) (ALVES; ARAUJO; COELHO, 2008).

Os principais adsorventes naturais utilizados no processo de adsorcdo de metais incluem desde
0s compostados, bagaco da cana a serragem de madeira, por possuirem macromoléculas como
compostos humicos e falvicas, lignina, celulose, hemicelulose, e proteinas, na qual contém
carater adsortivos como a presenca de grupos carbonilas, carboxilas, amina e hidroxilas
(SILVA; FERNANDES, 2010).

Entre os adsorventes naturais os lignoceluldsicos advém de subprodutos industriais tais como:
residuos da macd, sabugo de milho, cascas de soja, coco e amendoim e entre outros, sao
constituidos basicamente de celulose, hemicelulose e lignina. Estes possuem a capacidade de
adsorver ions metalicos a partir degrupos funcionais presentes nas macromoléculas (ALVES;
ARAUJO; COELHO, 2008).
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Este trabalho investigou as potencialidades do fruto do Baru (Dipteryx alata) na remogéo de
fons Cr(l11) em matrizes aquosas. A otimizacdo do sistema foi realizada utilizando método
univariado. As variaveis analisadas foram: pH da solucdo, tempo de agitacdo (minutos), massa
do adsorvente (mg). A remocéao foi realizada com solucéo padréo de Cr(l1l), na concentracédo
de 10 mg L+, colocada em contato com a 25 mg do adsorvente, em agitagcdo por 20 minutos.
Logo em seguida, foi filtrada a solugdo, utilizado um sistema de filtracdo simples, o
sobrenadante foi transferido diretamente para os eppendorfs e analisado por Espectroscopia de
Absorcdo Atémica com Chama (FAAS). Os grupos funcionais foram avaliados pela

Espectroscopia na regido do infravermelho (FTIR).

Materiais e Métodos
Obtencéo e preparacao do Baru (Dipteryx alata)

Os frutos do Baru foram obtidos no cerrado proximo ao Campus Anapolis de Ciéncias Exatas
e Tecnoldgicas Henrique Santilho, da Universidade Estadual de Goiés, no periodo de Agostoa
Outubro de 2014.

Cascas e a polpa foram separadas das sementes, lavadas, secas em estufa com circulacdo de ar
modelo MA-035 (Marconi, Piracicaba, SP) e trituradas em moinho de facas TE-650 (Tecnal,
Piracicaba, SP). A separacdo foi feita em Peneiras Tyler (Bertel-Ind. Metallrgica Ltda,
Caieiras, SP) com tamanhos de particulas de 115 a 110 mesh. Acondicionadas em frascos de

polietileno a temperatura ambiente.
Caracterizacdo do Baru (Dipteryx alata)

Para identificacdo dos grupos funcionais presentes nas cascas e polpa trituradas do Baru “in
natura”, foi utilizada a técnica de Espectrofotometria de Absorcéo na Regido do Infravermelho,
utilizando o modelo de espectrofotbmetro FTIR-1605 (Perkin Elmer, Massachusetts, USA). A
amostra foi mistura com KBr numa proporcéo de 1:100 (m/m) para a producao de uma pastilha
e a faixa espectral variou de 4000 a 400 cm-.

Estudos das variaveis na capacidade de remocéao
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A otimizacdo do sistema foi realizada utilizando o método univariado e em triplicata. Os
estudos da capacidade de remocdo dos ions Cr(lll) pelas cascas e polpas trituradas do Baru,
compreenderam a otimizacdo das variaveis como: tempo de agitacdo, pH da solugdo contendo

o analito, quantidade de massa e concentracdo da solugédo para construcao das isotermas.

Os experimentos foram realizados, fixado uma varidvel por vez, e os demais fatores estudados
foram variados até que fosse obtido o melhor resultado. Em seguida, outro fator foi submetido
a variacdes sucessivas até que todos os fatores em questdo estivessem ajustados para obter a

melhor remocao.

Estudo do Efeito do pH

Para a avaliacdo da influéncia do pH, na capacidade de adsorcéo de ions Cr(lll) em cascas e
polpas trituradas do Baru, 25,0 mg do material, com granulometria de 110 < G < 115 mesh,
foram agitados durante 20 min em agitador mecanico em sistema aberto a temperatura ambiente
com 15,0 mL de solucéo de Cr(ll1) na concentragcdo de 10 mg L. Os valores de pH estudados
foram: 2,3, 5,7,8, e 9.

O ajuste do pH das solucbes foi realizado utilizando pHmetro Microprocessado 0400-MT
(QuimisR, Diadema, SP), com solucdes de hidroxido de sédio NaOH e acido nitrico HNO:

(Dinamica, Diadema-SP) ambas em concentra¢do 0,3 mol L.

Estudo do Efeito da variacdo do tempo de agitacao

Para avaliacdo do tempo na capacidade de adsorcdo dos ions Cr(l11), utilizou-se de 25 mg do
material com granulometria de 110 = G + 115 mesh, que foram agitados com 15mL da solugéo
de Cr(111) na concentracdo de 10 mg L+ e pH igual a 7. Os valores de tempos estudados foram:
0, 10, 15, 20, 30, 45 e 60 minutos.

Estudo do Efeito da variagdo da massa do adsorvente

Para este estudo variou-se a massa do Baru em: 10,0, 25,0, 50,0, 100,0, 150,0 e 200,0 mg. As
condi¢des experimentais utilizadas para o estudo foram: granulometria entre 115< G < 100
mesh, volume 15,0 mL de solucéo de Cr(l11) em uma concentra¢do de 10 mg L+, pH igual a 7
e tempo de contato de 20 minutos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagéo do Baru (Dipteryx alata)

Foi obtido o espectro de infravermelho das cascas e polpa trituradas do Baru (Dipteryx alata),
com o objetivo de avaliar, 0s principais grupos funcionais presentes no material, envolvido no
fendmeno absortivo. A Figura 1 apresenta o espectro de infravermelho das cascas e polpa

trituradas do Baru “in natura”.

Figural — Espectro de infravermelho das cascas e polpa do Baru (Dipteryx alata)
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No espectro, observa-se uma banda larga centrada em 3440 cm-: pode ser atribuida ao
estiramento da ligacdo O-H, indicando a presenca de fendis, alcoois, confirmando assim a
presenca de proteinas, acidos graxos, carboidratos e unidades da lignina (TASAR; KAYAR,;
OZER, 2014). O pico que aparece em torno de 2920 cm- corresponde respectivamente ao
estiramento assimétrico e simetrico da ligagdo C-H do grupo CH.. O conjunto entre 1640 cm+
e 1730 pode ser atribuido ao estiramento da ligagdo C=0 (STUART, 2004).

Esta andlise permite concluir que as propriedades de remocdo dos ions Cr(lll), estdo

relacionadas a presenca dos grupos funcionais, principalmente das proteinas presentes.
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Estudos das variaveis na capacidade de remocao
Efeito da variagao do pH

O pH do meio é um dos fatores mais importante no processo de adsor¢do de metais pesados. A
adsorcdo aumenta com o aumento do pH, isto ocorre devido ao acréscimo da quantidade de
cargas negativas na solucdo, gerando sitios ativos para interacdo com o metal (CHONG;
VOLESKU, 1995).

De acordo com os resultados, Figura 2, pode-se observar que a porcentagem de remocao
aumentou até pH 7,0, tendo maior valor de 92,9% de remog¢édo. Em pH abaixo de 7,0 observou-
se baixa remocédo dos ions metalicos, devido a competicdo entre os ions H.O- e Cr+, em pH
acidos a superficie esta inteiramente ligada com os ions H.O+ impossibilitando a aproximacéo
dos cations (Cr=) como resultado das forcas repulsivas (PINO et al, 2006; KALYANI; RAO;
KRISHNAIAH, 2004).

Para valores acima de 7,0 houve uma diminui¢do na porcentagem de remocdo de metal
adsorvido por unidade de massa do adsorvente. Geralmente em valores de pH acima de 7,0,
pode ocorrer a precipitacdo do metal, tornando-o indisponivel para adsor¢do (MEENA et al,
2005).
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Figura 2 — Efeito do pH na adsorg¢éo de ions Cr(I11) em cascas e polpa do Baru (Dipteryx alata).
Condic6es: m = 25,0 mg; t, = 20 min; V. = 15 mL; [Cr(lI1)] = 10mg L+
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Efeito da variacdo do tempo de adsorcéo

O tempo necessario de contato entre o adsorvente e adsorvato, ird depender de vérios fatores,
entre eles, o tipo e tamanho do material adsortivo e o metal envolvido no processo deadsorgéo
(COSTA et al, 2013).

Os resultados apresentados na Figura 3, mostra que a quantidade de ions Cr(I11) adsorvido pelo
material, aumentou consideravelmente até 20 minutos. Entretanto, aos 30 minutos houve um
decréscimo na quantidade de ions adsorvidos por unidade de massa do adsorvente. Porém, dos

45 a 60 minutos aumentou-se a remogcao.

O tempo de 20 minutos foi escolhido devido ao bom resultado apresentado na adsorgéo dos
ions Cr(l11), 87,50%.
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Figura 3 - Efeito do tempo na adsorgéo de ions Cr(l11) em cascas e polpa do Baru (Dipteryx alata).Condicdes: m
=25,0; mg, pH =7,0; V. =15 mL; [Cr(ll11)] = 10mg L+

Efeito da variacdo da massa do adsorvente

De acordo com os resultados apresentados na figura 4, 0 aumento na remocao dos ions Cr(l11)
ocorreu apenas em 10,0 mg. Para valores acima de 10,0 mg observa-se uma diminui¢do na
porcentagem de remocdo e permanecendo constante de 150 a 200 mg, indicando assim, a
possibilidade de equilibrio no sistema.

Diante dos resultados obtidos a massa considerada étima foi 10,0 mg para o adsorvente de



ANBpPalis

interesse, visto que ao utilizar quantidades maiores de adsorventes garante um elevado custo do

procedimento.
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Figura 4 — Efeito da massa na adsor¢do de ions Cr(l1l) em cascas e polpa do Baru (Dipteryx alata).
Condicoes: t,= 20 min; pH = 7,0; V.. = 15 mL; [Cr(I1I)] = 10mg L+

Concluséo

A técnica de Espectroscopia de Infravermelho (FTIR), permitiu observar os principais grupos
funcionais que apresentam sitios ativos em potencial para remocéo dos ions Cr(l1l), sendo O-
H, C-0O, C=0, C-H, CH. e N-H, que por interacéo eletrostatica possibilita adsor¢do através dos
mecanismos de troca idnica ou complexacao.

O processo de adsorcao apresentou-se favoravel em pH 7,0, massa igual a 10,0mg e tempo

operacional de 20 minutos.

Os resultados preliminares com as cascas e polpas trituradas do Baru (Dipteryx alata) na
remocéo de ions Cr(l11), demonstrou que o material apresenta potencialidades na remocao de

ions metalicos em aguas.
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