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RESUMO

O intenso crescimento das inddstrias vem exigindo um grande aumento no consumo
de 4gua para os mais variados fins. A contaminacdo de diversos ecossistemas
aquéticos por efluentes contendo metais pesados tem sido um grande problema
vivenciado pela populacdo mundial. Nesse contexto a busca por alternativas limpas
para o tratamento de aguas contaminadas por metais pesados vem ganhando
grande campo de estudo. Existem varios tipos de tratamento para efluentes
industriais, porém sdo economicamente inviaveis devido aos elevados custos de
operacédo e implantacdo. Uma das alternativas mais promissoras e a adsor¢cao e se
torna mais atrativa quando se utiliza adsorventes naturais, pois sdo de facil acesso e
baixo custo. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a biomassa in natura de
aguapé na remocao de ions Ni*? em meio aquoso. Foi realizada a caracterizacdo da
biomassa em espectrometro de infravermelho, onde foi possivel evidenciar os
grupos funcionais presentes na amostra, 0s quais sao responsaveis pelo processo
de adsorcéo. Para os estudos de adsorcdo foram avaliados: O tempo de contato de
0,2 g da biomassa para as concentracées de 25, 50 e 75 mg L™ em tempos de 30 a
150 min. O efeito da dosagem de 0,2 a 1,0 g de biomassa em concentracédo fixa de
25 mg L™ em tempos de 30 a 150 min. O efeito do pH 2, 3, 4, 5 e 6 para 1,0 g de
biomassa na concentracdo fixa de 25 mg L™ em tempo fixo de 90 min. Todos os
testes foram realizados em triplicata sob agitacdo em 120 rpm a temperatura
ambiente. Todas as amostras foram analisadas em espectrometro de absorcéo
atdmica com chama. Apds as analises obteve-se os resultados das medias onde foi
possivel calcular os valores em percentual de remocao para cada estudo. Para o
estudo do tempo de contato de 0,2 g, a porcentagem significativa de remocéo foi de
58% para a concentracdo de 25 mg L™ no tempo de 150 min. No estudo de
dosagem foi para 1,0 g que obteve-se a maior remocéo, alcancando 85% em 90 min
na concentracéo de 25 mg L. Para o teste de pH o percentual de remog&o chegou
a 90% com a dosagem de 1,0 g da biomassa no tempo de 90 min na concentracéo
de 25 mg L™, com o pH 6timo 6. Portanto pode-se inferir que nessas condicdes a
biomassa de aguapé apresenta caracteristicas significativas na adsorcdo de Ni*?,
podendo assim, ser uma alternativa aos processos classicos de tratamento de
efluentes.

Palavras-chaves: Adsorgdo. Aguapé. Biomassa. Niquel.
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1. INTRODUCAO

A acdo do homem vem provocando uma série de grandes alteracdes no
meio ambiente sejam elas de forma positiva ou negativa (GASPAR, 2003). Nas
Gltimas décadas, o aumento populacional junto ao crescimento das atividades
industriais vem colaborando para o agravamento dos problemas ambientais,
principalmente, em relacdo a preservacdo das aguas superficiais e subterraneas
(COELHO et al., 2014). Por esse motivo, a legislacdo vem se tornando cada vez
mais restritiva e a fiscalizacdo mais presente, entretanto, relatos de despejos de
toneladas de residuos em corregos, rios e mares sdo bastante frequentes em todo o
mundo (TIBURTIUS et al., 2004).

De acordo com a Organizacéo dos Estados Americanos (OEA), as industrias
gque mais contaminam o0 meio ambiente sdo as dos setores de mineracao e
metalurgia (SINGHAL e MEHROTRA, 1992). As industrias de mineracdo e de
beneficiamento de minérios, entre outras, sdo responsaveis pelo despejo ou
descarga de uma grande quantidade de residuos quimicos letais (mercurio,
benzeno, enxofre, entre outros) nos solos, rios e mares, causando uma gama de
impactos muitas vezes irreversiveis ao meio ambiente (RATTNER, 2009). Dentre
esses residuos gerados, destacam-se o0s metais pesados. Oliveira et al. (2001)
afirmaram que, dentre as varias maneiras de contaminacdo do meio ambiente
recorrente das diversas atividades industriais, a contaminagdo da agua por metais
pesados tem trazido muita preocupacdo aos pesquisadores e 06rgaos

governamentais envolvidos no controle da polui¢ao.

Alguns metais sdo nutrientes essenciais para o ser humano, como o ferro,
niquel e manganés, pois sdo necessarios para muitas das funcdes vitais do
organismo humano. Porém, os metais essenciais também podem produzir efeitos
toxicos quando encontrados em elevadas concentragées (TUZEN, 2003). O limite de
toxicidade no homem é tanto maior quanto menos util for a substancia nas funcdes
biol6gicas (MARTINS, 2002).
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A presenca de metais pesados no ambiente tornou-se uma grande ameaca
devido a sua tendéncia bioacumulativa e elevada toxicidade (SILVA, 2015). Quando
esses metais entram em contato com a natureza passam por um processo chamado
bioacumulacdo, que é a acumulacdo de metais ao longo da cadeia alimentar
(MARTINS, 2002). Por isso se faz necessario remover estes metais dos efluentes
industriais antes de serem descartados ao meio ambiente (JOHNSON et al., 2008).
Pantoja (2016) afirmou que, atualmente o grande desafio para a sociedade e de
forma especial para a sociedade cientifica € encontrar o equilibrio entre os
processos produtivos essenciais para 0s seres humanos e o menor impacto possivel
ao meio ambiente. Baseado nesse fato, a preocupacao com o tratamento efetivo dos
efluentes contaminados com metais pesados e outras substancias toxicas, tem
levado a necessidade de buscar métodos eficientes e economicamente viaveis
destinados ao tratamento dessas areas contaminadas. Existem diversas tecnologias
de tratamento de efluentes, tais como: precipitacdo quimica, troca ibnica, adsorcao,

filtracdo, flotacdo, processos eletroquimicos e bioldgicos.

Os processos de adsorcdo utilizando biossorventes vegetais € uma forma
promissora, € economicamente viavel e vém apresentando bons resultados (WANG,
2006; BRITO et al., 2008). A vantagem da biossorcéo esté na utilizacdo da biomassa
existente em quantidades abundantes, como por exemplo, algas ou residuos
agroindustriais (VOLESKY, 2001).

A tecnologia de adsorcéo por biossorventes oferece como vantagens: baixo
custo operacional, alta eficiéncia de remocdo de ions metalicos em solucbes
diluidas, possibilidade de recuperacao dos metais, regeneracdo da biomassa e
minimizacdo do volume de lamas quimicas, se comparado com 0s métodos
convencionais de remocdo de metais toxicos de efluentes industriais (KRATOCHVIL
e VOLESKY, 1998).
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2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial da planta aguapé como biossorvente natural na remocao
de ions Ni*?* em solugdo aquosa, visando a futura aplicacdo no tratamento de

efluentes.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Analisar os aspectos que podem influenciar na remocdo de fons Ni*? pela
biomassa da planta aguapé por meio dos seguintes parametros:
¢ Influéncia do tempo de contato;
e Influéncia da dosagem de biomassa,

e Influéncia do pH.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 METAIS

Segundo Hooda (2010), os metais pesados sdo elementos quimicos que
apresentam densidade superior a 6 g/cm®. O termo metal pesado é bastante
utilizado nas literaturas atuais para instituir os metais classificados como poluentes

do ar, agua, solo, plantas e alimentos (MATOS et. al., 1996).

Mais de 20 espécies de metais sdo conhecidas pela presenca no ciclo de
vida dos organismos vivos, como Cr, Cu, Fe, Mn, Ni e Zn, sado considerados
elementos construtores no meio intracelular, e sdo essenciais para o0 bom
funcionamento das atividades metabdlicas, e instituem micronutrientes fundamentais
as plantas e aos animais (KABATA-PENDIAS, 2011). Os metais que ndo possuem
funcdo determinada, como, radénio (Rn), césio (Cs) e estréncio (Sr) e muitos metais
de transicdo, sdo bioacomulados nas células por interacdes fisico-quimicas ou por
mecanismos especificos de transporte (MONTEIRO, 2009). Recatala et al. (2010)
afirmaram que espécies de metais que ndo apresentam funcéo biolégica conhecida,

como Cd e Pb, em niveis elevados podem causar disfun¢des graves ao organismo.

O crescimento industrial € uma das maiores fontes de poluicdo por metais
toxicos no cenario atual, o0 meio ambiente € contaminado por fertilizantes, queima de
carvao e 6leo, pesticidas, emissdes de veiculos, mineracédo, fundicao, refinamento e
incineracdo de residuos urbanos e industriais (MONTEIRO, 2009). Quando a
concentracdo de metais pesados lancados no meio ambiente por numerosos
processos industriais € maior que os niveis definidos pelos 6rgdos competentes, dar-
se inicio a um processo de degradacdo dos recursos naturais, em decorréncia

teremos sérios prejuizos a vida animal e a saude humana (HAYASHI, 2001).

A resolucdo CONAMA N° 430, de 13 de maio de 2011 diz que os efluentes
de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langcados, diretamente no corpo
receptor desde que obedecam as condicOes e padrdes previstos nesta resolucdo. A

Tabela 1 apresenta alguns padrbes de lancamento de efluentes (BRASIL, 2011).
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Tabela 1. Padrées de lancamento de efluentes, de acordo com a RES. CONAMA N° 430, de
13/05/2011.

Parametros inorganicos Valores maximos
Niquel total 2,0mg L™ Ni
Cadmio total 02mgL'cCd
Chumbo total 0,5mgL*Pb

Ferro dissolvido 15,0 mg L™ Fe
Manganés dissolvido 1,0 mg L™ Mn
Arsénio total 0,5mgL!As
Zinco total 50mgL*Zn

Fonte: BRASIL, CONAMA, 2011.

Prasad (2008) descreve para alguns metais a fungdo no organismo humano

e efeitos da toxicidade.

O Ni é um cofator para determinadas enzimas, é importante pois participa no
metabolismo de metionina e vitamina B12, mas em elevadas concentragbes gera

toxicidade é leva a anemia e diminuicado do crescimento.

O Mn é um componente fundamental de muitas enzimas e age como
ativador enzimético, sua toxicidade acarreta o manganismo, uma doenca

neuroldgica.

O Pb néo possui nenhuma fungéo biolégica conhecida, seu efeito toxico
acarreta problemas de anemia, problemas renais e reprodutivos, encefalopatia,

problemas neurofisicos, hipertenséo e inibicdo da sintese do heme.

Ja o Fe é parte estrutural de proteinas heme: hemoglobina, mioglobina, e as
proteinas dependentes de citocromo. O excesso de ferro no organismo pode

ocasionar a problemas gastrintestinais, como vomitos e diarreia.

O Cd também néo faz parte de nenhuma funcdo biolégica conhecida,

sucedendo acumulacdo cronica nos rins que acarreta disfungdes na urina. A sua
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toxicidade ocasiona problemas reprodutivos, doencas cardiovasculares, cancer,

hipertenséo, entre outras.

O Cr age no metabolismo dos carboidratos e dos lipidios, no entanto, a

toxidade pode causar insuficiéncia renal e hepatica.

Muhammad et al. (2011) afirmam que a ingestdo em altas doses destes
elementos vem a ocasionar graves problemas de saude, incluindo parada cardiaca
fatal, erupcbes cutaneas, fadiga, dores de cabeca, problemas cardiacos, tonturas e

doencas respiratorias.

Portanto, estudos referentes a contaminacéao e toxicidade de metais pesados
sao de grande importancia para o alcance de informacfes do teor destes elementos
em varias areas ambientais, podendo assim subsidiar acdes, manejos e politicas
publicas com a finalidade de prevenir e mitigar seus efeitos negativos na qualidade

de vida da populagéo e nos seres vivos (MENEZEZ, 2014).

3.1.1 Contaminacéo da agua por metais pesados

A agua estéd disponivel de varias formas e € uma das substancias mais
comuns existentes na natureza, cobrindo cerca de 70% da superficie do planeta. E
encontrada principalmente na fase liquida, construindo um recurso natural renovavel
por meio do ciclo biolégico. A poluicdo das aguas ocasiona varios disturbios no
equilibrio ecoldgico do planeta, um dos fatores preocupantes habita no fato de que a
maioria dos residuos gerados pela indlstria, esgotos domeésticos, agricultura,
resultado da atividade humana, acaba naturalmente se acumulando nas aguas, 0

gue € preocupante, pois sem agua de qualidade néo existiria vida (SILVA, 2010).

Os metais, quando lancados na agua, agregam-se a outros elementos,
formando diversos tipos de moléculas, as quais apresentam diferentes efeitos nos
organismos devido a variagdes no grau de absorcdo pelos mesmos. O zinco, por

exemplo, pode formar ZnOH, ZnCO3; o mercurio pode constituir HgCl,, Hg>SO3; 0
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chumbo pode constituir PbOH, PbCOs, e assim por diante (A QUIMICA DOS
METAIS, 2010).

Segundo Silva (2010), os metais pesados sdo grande problema quando
presentes em efluentes. A necessidade de purificar efluentes contendo ions
metalicos resulta de sua natureza toxica e ndo biodegradavel, no qual pode

acarretar a sérios problemas de acumulacao durante os ciclos ecobiol6gicos.

Estas espécies metalicas quando presentes nos diversos efluentes, mesmo
em pequenas concentracbes, ddo origem a varios problemas ambientais, como
alteracdes das caracteristicas fisico-quimicas da agua, diminuicdo da biodiversidade
e contaminacdo de organismos vivos. Estas espécies podem se acumular no leito
dos sedimentos, no meio aquatico podendo apresentar-se na forma dissolvida (ions
simples ou complexos, quelatos organometélicos ndo ionizados ou complexados
etc), ou ainda, como particulas em suspensédo (hidroxidos, éxidos, silicatos etc),
podendo alcancar elevadas concentracdes, particularmente nos locais proximos ao
ponto de descartes dos efluentes (AMORIM, 2000).

O acumulo de metais e outros poluentes industriais pelos organismos podem
ter efeito bastante abrangente ja que possibilita o transporte dos contaminantes via
teia alimentar para diversos niveis tréficos de cadeia alimentar. Este efeito culmina
com a ocorréncia das maiores taxas de contaminacdo nos niveis mais altos da teia
tréfica (A QUIMICA DOS METAIS, 2010).

3.1.2 Niquel

O niquel é um metal branco-prateado, ductil e maleavel, as fontes de maior
importancia de niquel sdo encontrados através de minérios na forma de sulfeto,
milerita e pentlandita, que se apresentam associados a outros sulfetos metalicos em
rochas basicas, comumente acompanhados de cobre e cobalto, esses contribuem
com mais de 90% do niquel extraido (SILVA, 2001).
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O niquel pertence ao quarto periodo e ao décimo grupo da classificacdo
peridédica. Quimicamente, € menos reativo que o ferro e muitas vezes é depositado
eletroliticamente sobre o aco para protegé-lo da corrosao (SILVA, 2010). A Tabela 2

apresenta as propriedades desse elemento.

Tabela 2. Propriedades do niquel.

Numero atomico: 28 Ponto de ebulicdo: 2732 °C
Massa atdmica: 58,71g/mol Numero de valéncia: 2,3
Isétopos naturais: 58, 60, 61, 62, 64 Raio idnico: (Ni**) 0,69 A
Densidade: 8,902 g/cm® (25 °C) Elétrons de valéncia: 3d%4s?
Ponto de fusdo: 1453 °C Forma cristalina: Cubica de faces
centradas

Fonte: Rubem, apud BASTOS, 2012.

O niquel é bastante empregado na industria em ligas e deposicdo
galvanicas sobre outros metais, € também utilizado como catalisador na
hidrogenacdo de Oleos vegetais, baterias, ligas de aco, confec¢cdes de moedas,

sinteses de produtos quimicos e farmacéuticos (SILVA, 2010).

A RuUssia possui 0 primeiro lugar na producdo mundial de minério de niquel
concentrado através das empresas Norilsk Nickel, que detém 86% da producédo do
pais (SILVA, 2001). Outros produtores do metal sdo Cuba, Porto Rico, Russia, China
e Brasil. No Brasil, as minas estdo nos Estados do Para e Goias, e sdo exploradas
pelas empresas Anglo American Brasil LTDA, Companhia Vale do Rio Doce e Grupo
Votorantim (MONTEIRO, 2009).

O niquel é um metal que pode ser encontrado em todos os lugares, no ar,
alimentos, agua e solo. Uma parte do metal ocorre naturalmente no meio ambiente e
outra € induzida como resultado da atividade humana. A exposi¢cdo do homem ao
niquel pode ocorrer por meio de contato com a pele, ingestdo de alimentos ou
através do fumo (SILVA, 2010).
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O niquel pode ser cancerigeno quando presente em concentracdes maiores
que o organismo pode suportar. O cigarro € uma das fontes de contaminacdo de
niquel que se acumula diretamente a nivel pulmonar. Vinte cigarros por dia podem
resultar em uma contaminacdo de 40 a 80 pg niquel/semana (MILORD, apud
MOTEIRO, 20009).

Segundo Silva (2010), o niquel quando inalado pode causar dermatite,
gengivites, erupcdes na pele, estomatite, tonturas, dores articulares, osteoporose e

fadiga cronica.

A contaminagédo pelo niquel resulta na eliminagdo do metal pela urina. Deste
modo, no caso de uma exposi¢cdo ao metal, 0 exame de urina € indicado para
confirmacado da contaminacdo. Uma concentracdo de 0,025 mg L™ no organismo ja é
considerada muito critica (MOURA, 2001).

3.2 TECNOLOGIA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

Diversos fatores devem ser levados em consideracdo para a escolha da
tecnologia a ser adotada para o tratamento dos efluentes, tais como: o volume do
efluente a ser tratado, a composicdo quimica, as condi¢cdes locais e os limites
estabelecidos pela legislacéo local (PIMENTEL, 2011).

Dentre as varias tecnologias convencionais utilizadas tem-se: o tratamento
bioldgico, filtragdo por membrana, adsor¢cao em zedlitas sintéticas ou carvao ativado,
troca ibnica, precipitacdo quimica, coagulacéo/floculacao, flotacao, eletroquimica e
extracdo com solventes (KURNIAWAN et al., 2006; ZHOU et al., 1999). A escolha do
processo de tratamento leva em consideracdo as suas vantagens e desvantagens, a
sua viabilidade técnica e econémica (PAGNANELLI, 2001).

3.2.1 Adsorcéao

A adsorcdo € objeto de interesse dos cientistas desde o inicio do século,
apresentando importancia tecnologica, biologica, além de aplicacbes praticas na

industria e na protecdo ambiental, tornando-se uma ferramenta Gtil em varios
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setores. Adsorgcdo € um dos processos mais eficientes de tratamento de 4guas e
adguas residuais, sendo empregadas nas industrias a fim de reduzir dos seus
efluentes os niveis de compostos toxicos ao meio ambiente (NASCIMENTO et al.,
2014).

Adsorcdo é definida como um processo no qual as moléculas que estédo
presentes em um fluido, liquido ou gas, podem acumular-se sobre a superficie de
um solido, devido ao resultado de forcas que ndo se encontram de forma
balanceadas (MOREIRA, 2010). Na adsorcdo a substancia que é adsorvida
denomina-se adsorvato e a substancia que adsorve é o adsorvente (PEREIRA,
2008). Uma vez que os componentes adsorvidos, concentram-se sobre a superficie
externa de um sélido, quanto maior for esta superficie externa por unidade de massa
sélida, tanto mais favoravel sera a adsorcao (PANTOJA, 2016). Esse processo é

mostrado na Figura 1.

Figura 1. Processo de adsor¢éo.

Adsorbato

Adsorvente

Fonte: Neto, 2013.

Os adsorvatos, que constituem de ions ou moléculas, sdo atraidos para a
zona interfacial devido a existéncia de forcas atrativas (forcas de Van Der Waals,
interacdes eletroestaticas, como polarizacdo, dipolo e quadrupolo), conhecida como

sitios ativos, ndo compensadas na superficie do adsorvente. Na adsorcdo, a
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concentragdo do adsorvato na fase fluida diminui sem alterar o volume do fluido
(HINZ, 2001).

Dependendo da natureza das forcas envolvidas, a adsorcdo pode ser
classificada quanto a sua intensidade em dois tipos: adsorcéo fisica e adsorcao
quimica. Na adsor¢ao quimica, também conhecida como quimissor¢éo, a substancia
adsorvida reage com a superficie do adsorvente, a qual envolve a troca ou partilha
de elétrons entre as moléculas havendo a formacéao de ligagdes quimicas. Neste tipo
de adsorcdo ha a formacdo de uma Unica camada de substancia adsorvida na
superficie do adsorvente. Por sua vez, na adsorcao fisica também conhecida como
fisissorcdo ndo ha a formacéo de ligacdes quimicas. As moléculas sdo adsorvidas
por meio de forcas de Van der Walls (forcas dipolo-dipolo e forcas de polarizacao,
envolvendo dipolos induzidos). Para este tipo de adsorcdo observam-se varias
camadas de moléculas adsorvidas (McCABE, apud SOUSA, 2008). As duas
técnicas se diferem do seguinte modo: enquanto o processo fisico é rapido, nao-
especifico e reversivel, a adsorcdo quimica é limitada a alguns poucos ligantes com

as ligacdes mais estaveis (CRISPIM, 2009)

Diversos fatores podem afetar a extensdo no qual um dado composto ira
adsorver sobre uma superficie porosa, como por exemplo, adsorvato, condi¢cdes
operacionais, natureza do adsorvente. As caracteristicas do adsorvente incluem
area superficial, tamanho do poro, densidade, grupos funcionais presentes na
superficie. Por outro lado, a natureza do adsorvato, depende da polaridade, tamanho
da molécula, solubilidade e acidez ou basicidade. As condi¢cdes operacionais
incluem, principalmente, temperatura, pH e natureza do solvente. Outro fator
importante € a presenca de espécies diferentes do adsorvato, que podem provocar
competicéo por sitios de adsor¢cdo (COONEY, 1999; MCKAY, 1996;).

3.2.2 Biossorcao

Os procedimentos convencionais empregados na remocdo de metais

pesados de efluentes contaminados séo a precipitacdo, a coagulacédo, a reducédo e a
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adsorcao por carvao ativado (PINO e TOREM, 2011). Entanto, tais métodos exibem
altos custos, sao complexos e possuem baixa eficiéncia de remocgéo, ocasionando

limitagOes ao seu uso na remocao de metais (SILVA et al., 2014).

Um recurso tecnoldgico de estrema viabilidade empregado na remocéo
desses contaminantes é a biossorcao, que € definida como sendo um processo em
que se utiliza biomassa vegetal ou micro-organismos, na reten¢do, remogao ou

recuperacdo de metais pesados de um ambiente liquido (SILVA et al., 2014).

Um material de origem bioldgica para ser utilizado como biossorvente deve
possuir as seguintes caracteristicas: ter baixo custo e ser reutilizavel; deve ter um
tamanho de particulas; a captura do metal deve ser eficiente e rapida; a separacéo
do biossorvente da solucdo deve ser rapida, eficiente e barata; deve apresentar uma
alta seletividade; a regeneracao deve ser seletiva de metal e economicamente viavel
(CALFA e TOREM, 2007). A alta efetividade de um biossorvente depende de
parametros como pH da solucao, tipo de metal, concentracao do ion, concentracdo
da biomassa, volume, temperatura, ocorréncia de pré-tratamento fisico ou quimico
da biomassa, presenca de varios ligantes na solucdo, sistema operacional

empregado e da composicao do efluente (SILVA et al., 2014).

O processo de biossorcdo se da em diferentes etapas, que compreende a
adsorcdo, uma separacgao solido-liquido e uma possivel regeneracdo da biomassa
carregada com o metal (LUZ et al., 2002). Este processo versa essencialmente na
ligacdo de espécies quimicas metalicas em biossorventes, conforme mostra a Figura
2.
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Figura 2. Esquema resumido da biossor¢do de metais pesados em solugéo aquosa por biomassas.

Solugao com

Biomassa ) .
1ons metalicos

Biossorgdo

Sepai'a(;ﬁo
solido-liquido

Biomassa ‘ Efluente

carregada N descontaminado
Regeneracao Destruicao da
nao destrutiva biomassa
Biomassa
regenerada Metal Metal

Fonte: Luz, 2002.

A biossorcdo envolve uma fase sdlida (adsorvente) e uma fase liquida
(adsorvato). E nesta fase que se encontram as espécies dissolvidas que ser&o
adsorvidas pelo fato do material adsorvente apresentar uma grande afinidade com
tais espécies. O adsorvato € atraido pelo adsorvente por diferentes mecanismos.
Sendo que cada mecanismo de remocdo de metal pode ser diferente de um
biossorvente para outro, devido ao fato dessa remocéo estar ligada aos grupos

funcionais quimicos existentes em sua estrutura (LAVARDA, 2010).

Os mecanismos envolvidos no processo de biossorcdo diferem quantitativa e
qualitativamente de acordo com as espécies utilizadas, a origem da biomassa e seu

processamento. Tais mecanismos compreendem: complexagao (formagédo de um



28

complexo a partir da associacdo de duas espécies); coordenacao (ligacdo de um
atomo central de um complexo com outros atomos por ligacao covalente); quelacao,
(complexos formados por um composto organico sdo unidos ao metal por pelo
menos dois sitios); troca ibnica, (formacdo de espécies moleculares através do
intercAmbio de ions); adsorcdo (sorcdo através da superficie do tecido organico);
precipitagdo inorganica (alteragdo no meio aquoso levando a uma precipitacdo do
despejo) (PIETROBELLI, 2007).

Qualgquer um destes mecanismos ou uma combinacdo destes pode ocorrer,
uma ou varias espécies metalicas na biomassa. Os ions séo atraidos pelos sitios
ativos na superficie da particula, onde existem diferentes grupos funcionais
responsaveis pela unido deles a superficie da particula, tais como fosfato, carboxila,
sulfeto, hidroxila e amina (VOLESKY, 2004).

A biossorgdo surge como um processo alternativo ou suplementar em
decorréncia de caracteristicas como preco reduzido do material biossorvente,
aplicacdo em sistemas com capacidade de detoxificar grande volume do efluente
com custo baixo operacional, possivel seletividade e recuperacdo da espécie
metalica (PINO e TOREM, 2011).

3.2.3 Biossorventes

Biossorventes sdo materiais derivados de matéria-microbiana, algas ou
mesmo alguma planta por meio de diferentes tipos de procedimentos simples, esses
materiais de origem biolégica podem ser utilizados para remocao de ions metalicos,
dentre os quais podem-se destacar: os micro-organismos (bactérias, microalgas e
fungos), os vegetais macroscopicos (algas, gramineas, plantas aquaticas), partes ou
tecidos especificos de vegetais (casca, bagaco, semente) e até mesmo subprodutos
de origem de processamentos industriais (PIMENTEL, 2011). Eles podem ser
guimicamente pré-tratados para melhor desempenho e/ou adequacdo para

aplicacoes de processo.
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Encontram-se na literatura varias pesquisas que utilizam materiais

alternativos para remocao de metais pesados em solugdes aguosas.

CHEN et al. (2010) aplicaram as partes aéreas da biomassa de aguapé na
remocao de fosfato proveniente de aguas residuarias da suinocultura. A eficiéncia

adsortiva do aguapé foi superior a 36% nos influentes produzidos pela suinocultura.

TARLEY e ARRUDA (2004) estudaram a eficiéncia da absor¢céo dos metais
Cd e Pb pela casca de arroz, e obtiveram resultados satisfatorios, onde o pH 6timo

de remocéo foi 4, com retencéo de 4,23 mg/g para Pb e de 1,42 mg/g para Cd.

CRUZ et al. (2009) avaliaram o efeito da farinha da casca da banana como
um biossorvente para metais pesados de baixo custo. E observou que a farinha da
casca da banana produzida apresentou boas caracteristicas para ser utilizada como

um biossorvente para metais pesados em solu¢des aquosas.

MOREIRA et al. (2007) estudaram o uso do bagaco de caju como
biossorvente na remoc¢ao de metais pesados de efluente industrial. Os resultados
obtidos indicam que o bagaco de caju tratado com NaOH 1 mol L™ / 3h, apresenta
caracteristicas favoraveis ao seu uso como material adsorvedor dos ions toxicos:

Pb*2, Cu*?, Ni*?, Cd*? e Zn*? em solucéo aquosa.

BHAINSA e D’SOUZA (2001) usaram as raizes de Eichhornia crassipes
como agente bioadsortivo do U(VI). O processo de biossor¢cdo do uranio foi rapido,
aproximadamente 54% em 4 min de contato entre os pH’s 5 e 6, sendo pouco
influenciado pela temperatura. Os modelos isotérmicos de Langmuir e Freundlich

foram ajustados ao processo biossortivo do uranio.

3.3 AGUAPE

O aguapé é uma macrdfita aquatica flutuante que se desenvolve muito bem
nas regides de clima quente. Seu desenvolvimento € acelerado quando nao existem

limitagdes nutricionais, como é o caso das aguas das lagoas e represas que sdo
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poluidas por esgoto urbano e alguns tipos de efluentes industriais. Sua introducao
nos sistemas de agua das cidades brasileiras se deve justamente a sua
caracteristica de absorver e acumular poluentes, "filtrando" a 4gua (SiSTSP, 2017). A

planta pode ser observada na Figura 3.

Figura 3. Aguapé.

Fonte: SiISTSP, acessado em 15/1/2017.

Cresce a cada dia os estudos com macréfitas aquaticas, para a remediacao
de efluentes contaminados. Os principais fatores que levam a utilizacdo desse
método de remocdo sdo: baixo custo e abundancia de tais plantas na natureza
(KUBILAY et al.,, 2007). Atualmente, de acordo com os estudos feitos, sdo as
macrofitas aquaticas que realizam maior bioremocéo de metais pesados, ao serem

comparadas com as plantas terrestres (DWIVEDI et al., 2008).

Entre as macrofitas, destaca-se o aguapé (Eichhornia crassipes), que possui
a capacidade de incorporar, em seus tecidos, altas quantidades de nutrientes
(MEDEIROS et al. apud MARTINS, 2014; OLIVEIRA et al., 2001). Devido o rapido
crescimento e renovacao a tal planta pode tornar-se praga pesada. Suas massas
flutuantes podem causar dificuldades de navegacao fluvial, impedindo o trafego de
embarcacdes (RIZZINI et al., 1997; SCHNEIDER et al., 2003). Esses fatores (alta

capacidade de incorporacdo de nutrientes, rapido crescimento e renovagdo) sao
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positivos e atrativos para a realizacdo dos estudos, na area da biossorcdo com o
aguapé. Tais estudos comprovam que este € um processo de baixo custo, com
possibilidades de amenizar as concentracdes de metais pesados, satisfatoriamente,

guando comparado com os demais tipos de tratamentos dos efluentes industriais.

3.4 ESPECTROMETRIA DE ABSORCAO ATOMICA

A espectrometria de absorcdo atdmica com chama (FAAS) é uma técnica
monoelementar onde a amostra € aspirada por um nebulizador e introduzida na
chama que funciona como atomizador dos analitos. A chama é constituida de um
gas combustivel (acetileno) e de gas oxidante (ar ou Oxido nitroso) (ZMOZINSKI,
2010). A técnica permite determinar quantitativamente, com sensibilidade suficiente,
mais de 60 elementos (SKOOG et. al., 1992).

A técnica se baseia no principio de que, com o auxilio de um atomizador
(chama), sdo gerados atomos livres que se encontra no estado fundamental, onde
sdo capazes de absorver radiagcdo de um comprimento de onda especifico, que é
emitida por uma fonte priméria, uma lampada de catodo oco constituida pelo mesmo
metal de interesse. A amostra deve ser uma solucao liquida que € aspirada para um
nebulizador, que tem o objetivo de converter a solucéo e formar varias goticulas ou
aerossol, que na sequéncia sao introduzidas em um queimador com uma chama,
que pode ser de ar/acetileno ou Oxido nitroso/acetileno. Neste processo fisico-
quimico ocorre a dessolvatacdo da amostra e o0s soélidos remanescentes se
atomizam e, por fim, ocorre o fenbmeno da absorcéo. Esta técnica tem sido muito
empregada devido a sua simplicidade, efetividade e rapidez nos resultados
(ANTUNES, 2014).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 INSTRUMENTACAO

Todas as medidas de niquel foram realizadas utilizando um espectrometro
de absorcdo atdbmica com chama modelo SOLAAR S (Thermo Scientific, Cambridge,
Reino Unido) equipado com corretor de fundo de lampada de deutério. Uma
lampada de catodo oco de niquel foi utilizada como fonte de radiacdo, operando a 5
mA. Os sinais de absorbancia foram medidos utilizando o comprimento de onda de
305,1 nm e resolucédo espectral de 0,5 nm. A mistura ar/acetileno foi utilizada como

gas oxidante e combustivel, respectivamente.

As medidas no infravermelho foram realizadas em um espectrébmetro de
infravermelho com transformada de Fourier, modelo Cary 630 (Agilent, EUA). Os
espectros foram coletados na regi&o espectral de 4000 — 400 cm™,

As medidas de pH foram realizadas utilizando um pHmetro modelo MB-10
(Marte, Sao Paulo) e as aliquotas de biomassa foram medidas em balanca analitica.
Os experimentos em batelada foram realizados usando uma mesa agitadora modelo
109-3 (Nova Etica, S&o Paulo). As filtracdes foram realizadas usando papel filtro

qualitativo de gramatura 80 g/m?.

As amostras secas foram moidas em um moinho de facas tipo Willey modelo
NL-226-02 (NewLab, Sao Paulo).

4.2 REAGENTES E SOLUCOES

Todos os reagentes utilizados foram de grau analitico. Solu¢des de HCI 0,1
mol L™ e NaOH 0,1 mol L™ foram utilizadas para ajuste de pH das solucées. Solucéo
estoque de niquel (NiCl,.6H,0) com 98% pureza (Dinamica, Sdo Paulo) contendo

1000 mg L™ foi utilizada para os experimentos de biossorcao.
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4.3 DESCONTAMINACAO DOS MATERIAIS

Para evitar contaminacdo, os frascos de polietileno, as vidrarias e as
ponteiras das micropipetas foram lavados com agua corrente, depois com agua
destilada e, em seguida, mantidos em banho &cido de HNO3 10 % v v durante 24 h.

Posteriormente, foram lavados com 4gua destilada e secos previamente ao uso.

4.4 PREPARO DA AMOSTRA

O material selecionado como biossorvente foi a folha da planta aguapé, as
amostras foram sujeitas as seguintes operacfes: Foram lavadas em agua corrente,
seguida de enxague com agua destilada para eliminar residuos e impurezas. Ap0s a
lavagem, o material foi seco em estufa. Apés a secagem, as amostras foram
cortadas com o auxilio de tesoura para reduzir seu tamanho. Posteriormente, as
amostras foram trituradas em um moinho de facas para reduzir o tamanho das
particulas, obtendo assim a biomassa in natura pronta para o estudo, com tamanho

de particula na faixa entre 0,100 a 0,355 mm.

4.5 EXPERIMENTOS DE ADSORCAO

4.5.1 Influéncia do tempo de contato

Partindo-se da solucéo estoque de 1000 mg L™ de Ni*?, foram obtidas cinco
solucBes de 50 mL com concentracdes variadas de 20 a 100 mg L™ utilizadas na
construcdo de curvas analiticas que calibraram o espectrbmetro de absorcao
atdmica com chama. Todos os estudos de adsor¢cao foram realizados a temperatura

ambiente com agitacdo a 120 rpm.

Para o estudo de tempo de contato, pesagens de 0,2 g foram feitas e,
posteriormente, armazenadas em erlenmeyers, como mostra a Figura 4. Foram
preparadas soluces de 100 mL para as concentracdes de 20, 50 e 75 mg L™ de

Ni*2, no qual foram adicionadas aos erlenmeyers contendo a biomassa. As
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respectivas solugdes ficaram por tempo de contado de 30 a 150 min sob agitacao,
mostradas na Figura 5. Em seguida, as solugcbes foram filtradas e coletadas,
conforme a Figura 6, e em seguida, analisadas por espectrometria de absorcéo
atbmica com chama. Todos os experimentos foram realizados em triplicata e os

resultados expressos como a média dos valores.

Figura 4. Erlenmeyers com 0,2 g da biomassa de aguapé.
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Figura 6. Amostras coletadas.

Com os dados obtidos foi possivel calcular a porcentagem de remocao

(%REM) de Ni*? adsorvido, utilizando a seguinte equacéo (1):

Onde C, é concentracéo inicial de niquel (mg L™) na solucdo antes do contato com o
biossorvente; C; é concentracdo final de niquel (mg L™) na solucdo apés o contato

com o biossorvente.

Apos calcular as porcentagens de ions adsorvidos, foi possivel verificar em

gual tempo e concentracéo houve melhor adsorgéo para 0,2 g de biomassa.

4.5.2 Influéncia da dosagem de biomassa

Para o estudo de influencia da dosagem, os experimentos foram realizados
variando a massa de biossorvente de 0,2 a 1,0 g, para a concentragdo de 25 mg L™
de Ni*%2. As amostras foram agitadas durante tempo de contanto de 30 a 150 min, em

seguida foram filtradas, coletadas e analisadas.

Ao final do estudo com os dados obtidos foi possivel verificar qual a melhor

dosagem da biomassa e o melhor tempo para concentracdo de 25 mg L™.
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4.5.3 Influéncia do pH

Os testes de adsor¢do com variacdo de pH foram realizados a fim de se
descobrir em qual valor de pH ocorre a maior porcentagem de adsorcdo de Ni*? pelo
biossorvente. Foram preparadas cinco solucdes de 100 mL de 25 mg L™ de Ni*%. Os
ajustes de pH foram feitos pela adicdo de aliquotas de 0,1 mol/L de NaOH ou HCI,
para valores de pH 2, 3, 4, 5 e 6. As solugbes com os respectivos pHs ajustados
ficaram em contato com 1,0 g da biomassa em tempo de 90 min sob agitacao,

seguidas de filtracdo e analise.

Através dos resultados alcancados foi possivel verificar em qual pH houve
melhor adsorcdo em 1,0 g da biomassa de aguapé na concentracdo de 25 mg L™ em

90 minutos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CARACTERIZACAO DO BIOSSORVENTE

Segundo Souza (2012), o fenbmeno de adsorcdo ocorre devido a presenca
de grupos funcionais que formam o material adsorvente. Desta forma, a técnica de
espectroscopia na regidao do infravermelho foi usada para elucidar os grupos
funcionais que podem estar presentes na estrutura do adsorvente representados na

Figura 7.

Figura 7. Espectro de Infravermelho (IV) da biomassa de aguapé in natura
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O espectro mostra a presenca de varios grupos funcionais. Os principais
picos foram observados nos seguintes nimeros de onda: Entre 1000 a 1300 cm™,
1450 a 1600 cm™ e 2800 a 3500 cm™, no espectro representado. De acordo com
Pavia (2009), o pico forte em 1000 cm™ pode ser atribuido ao estiramento de ligagéo
C-0O. A banda larga em torno de 3400 cm™ pode ser atribuida ao estiramento da
ligagdo O-H ou N-H. As bandas médias entre 1450 cm™ s&o atribuidas ao
estiramento de ligagdo C=C bem caracteristico de anel aromatico. O pico préximo a
1600 cm™ é atribuido ao estiramento de ligacdo C=0. A banda préxima a 2900 cm™

corresponde ao estiramento de ligacdo C-H. Todos os grupos funcionais
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identificados no espectro de IV, indicam a possivel presenca de &cidos carboxilicos,
amidas, alcoois ou fendis na biomassa in natura de aguapé, no qual possivelmente

sao os responsaveis pelo processo de adsorcéo.

5.2 CURVA DE CALIBRACAO

A Figura 8 apresenta a curva de calibracdo das solucées de Ni*?, onde pode

ser observado o coeficiente de determinacéo R?= 0,9968 ou préximo de 1.

Figura 8. Curva de calibracdo dos valores de absorbancia versus concentracéo de Ni*%.
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5.3 EFEITO DO TEMPO DE CONTATO

O efeito do tempo de contato utilizando 0,2 g da biomassa de aguapé foi
investigado em funcdo das concentracdes iniciais de 25, 50 e 75 mg L™ como

mostrado na Figura 9.
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Figura 9. Efeito do tempo de contato na biossorcéo de Ni** (Dosagem — 0,2 g; Concentracao inicial -
25,50 e 75 mg L™; Velocidade agitacdo - 120 rpm).
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Os resultados indicam que o percentual de remocdo de fons de Ni*?

aumenta gradativamente com o tempo para a concentracdo de 25 mg L7,
alcancando 58% de remocé&o no tempo de 150 min. Ja na concentragcdo de 50 mg L
! a percentagem méxima se deu no tempo de 90 min, com 27% remocao, e para 75
mg L™ em 60 min com 15% de remoc&o. Os resultados obtidos estdo presentes na
Tabela 3.

Tabela 3. Percentual de remocao em fungéo do tempo de contato.

Concentracéo Tempo de contato
inicial 30 min 60 min 90 min 120 min 150 min
25 mg L™ 44% 45% 46% 49% 58%
50 mg L 20% 24% 27% 26% 22%
75 mg L™ 15% 15% 10% 10% 10%
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O aumento crescente no percentual para 25 mg L™, pode estar relacionado
com a grande quantidade de sitios ativos abundantes na superficie do adsorvente
para essa concentracdo. Todavia, para 50 mg L™ apés os 90 min ocorre uma
diminuicdo de 27% para 22% ao fim do tempo de contato. E para 75 mg L' a uma
diminuicdo de 15% para 10% apés 60 min, que se mantem constante ate 150 min.
De acordo com Silva (2010), esse fato esta ligado com o equilibrio da biomassa com
a solucéo, pois depois que o equilibrio acontece tende-se a ocorrer 0 processo de
dessorcdo dos ions da biomassa para solucdo. Gomes (2015), afirma que o
equilibrio corresponde a capacidade maxima adsorvida. Matouqg et. al. (2015),
afirmaram que a diminui¢cdo da concentragdo deve-se também ao fato de que todos
0s adsorventes possuem um numero fixo de sitios ativos e que em concentracdes
mais elevadas, os sitios ativos tornam-se saturados. Outro fator que influenciou na
adsorcdo desses ions é a quantidade de biomassa adicionada nas solucdes, pois
conforme a concentracdo aumentou o percentual de remocao de 0,2 g da biomassa

de aguapé diminuiu.

A Figura 9 mostra que houve a remocdo de nigquel em todas as
concentracbes analisadas, comprovando que a biomassa de aguapé tem

capacidade de adsorver esse ion em solucéo.

Através dos resultados obtidos foi possivel concluir que o efeito do tempo de
contato na adsorcdo de Ni*? com 0,2 g da biomassa de aguapé foi dependente das
concentracdes iniciais estudadas. Devido a porcentagem méaxima de remoc¢éao se da
em 25 mg L em 150 min pela dosagem de 0,2 g, decidiu-se investigar
posteriormente outros fatores que poderiam influenciar na adsorcdo para essa

concentragao.

5.4 EFEITO DA DOSAGEM DE BIOMASSA

O efeito da dosagem da biomassa de aguapé foi estudado em tempo variado
de 30 a 150 min em concentracéo fixa de 25 mg L™, como mostra a Figura 10.
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Figura 10. Efeito da dosagem de biomassa na remocao de fons Ni*?. (Concentracao inicial - 25 mg L’
L Tempo - 30, 60, 90, 120 e 150 min; Velocidade agitacéo - 120 rpm).
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Através da analise do percentual de remocdo da Figura 10, pode-se
constatar que a dosagem de biossorvente é um dos fatores que influencia no
processo de adsorcdo. Os resultados mostram que o aumento da quantidade de
biomassa de 0,2 a 1,0 g em contato com a solucdo de Ni*?, resultou em um aumento
na remocao percentual consideravelmente para a concentragdo em estudo. Akpomie
et. al. (2015), observaram um aumento na remocao dos fons Ni*? com o aumento da
dosagem, quando utilizaram de biomassa 0,1 g, cerca de 64,8% de Ni*? foi removido
da solucao, porem quando foi utilizado 0,5 g de biomassa, o percentual removido foi

de 79,7%, corroborando com os resultados obtidos.

A dosagem desempenha um papel importante no processo de adsorcao.
Entretanto o tempo de contato para as dosagens influencia diretamente em suas
capacidades de adsorcdo. Na Tabela 4 é possivel verificar os valores de
porcentagens de remocdo com maior clareza para as dosagens em funcédo da

variagcédo do tempo de contato.
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Tabela 4. Percentual de remocéo das dosagens em fungéo do tempo de contato.

Tempo de contato
Dosagem 30 min 60 min 90 min 120 min 150 min
0,29 44% 45% 46% 49% 58%
0,449 69% 67% 65% 61% 61%
0,69 75% 76% 76% 71% 71%
0,89 84% 82% 82% 78% 78%
109 84% 85% 85% 80% 80%

Os resultados mostram que o percentual de remocgao € crescente com 0
aumento da dosagem para a concentracdo em estudo. Todavia, pode se observado
na Tabela 4 que cada valor de dosagem apresenta um valor maximo de remocao em

fungéo do tempo.

Pode se observar que para a dosagem de 0,8 g o possivel equilibrio de
adsorcao se da no tempo de 30 min com a capacidade maxima de 84% de remocao.
O mesmo percentual pode ser observado no mesmo tempo para a dosagem de 1,0
g, entretanto, a capacidade maxima de remocédo para 1,0 g se da no tempo de 90

min com 85% de remocao.

Os resultados comprovam que o tempo influenciou nos valores de remocéo
para cada dosagem estudada. O ponto de maior remocéo de ions esta diretamente
ligado ao equilibrio entre biomassa e solu¢do, onde a capacidade maxima de
adsorcdo ja se deu pela possivel saturacdo dos sitios ativos no material
biossorvente, implicando no processo de dessorcao apds o ponto maximo alcancado
(GOMES, 2015; SILVA, 2010; PANTOJA, 2016).
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Diante dos resultados obtidos a dosagem escolhida de aguapé para o
posterior estudo foi 1,0 g, e o tempo foi de 90 min, devido proporcionarem maior

percentual de remocao para a concentracdo de 25 mg L™,
5.5 EFEITO DO pH NA ADSORCAO

O pH é uma das variaveis mais importantes no processo de remocéo de
metais pesados por biomassa, visto que a especiacdo do ion metélico na solucao é
dependente do pH, e a carga dos sitios ativos na superficie pode mudar
dependendo deste valor (PINO, 2005).

Para determinar o efeito do pH no processo de adsorcdo pela biomassa de
aguapé foi realizado uma variacdo de pH de 2 a 6, em concentracéo de 25 mg L*
em dosagem de 1,0 g no tempo fixo de 90 min, como pode ser visto na Figura 11.

Figura 11. Efeito do pH na adsorcédo de Ni*? (Concentracao inicial — 25 mg L™ Dosagem — 1,0 g;
Tempo — 90 min).
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Avaliando a curva de adsorcao percebe-se que, ha uma crescente remocao
conforme ocorre o aumento de pH. Pode-se observar que em pH 2 ha uma baixa
retencdo de fons Ni*? pela biomassa de aguapé, todavia com o aumento do pH da

solucéo, a porcentagem adsorvida aumentou de 65% para 90% para pH 6. Verificou-
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se um comportamento semelhante no estudo de Akpomie et. al. (2015), que
avaliaram o efeito do pH de 2 a "6 para Ni*2. Os autores verificaram que a
porcentagem adsorvida de fons Ni*? aumentou de 17,9% para 64,8% quando o pH

aumentou de 2 para 6.

Observacdes semelhantes também séo feitas por Mimura e colaboradores
(2010) que avaliaram a aplicacdo da casca do arroz na adsorcéo de fons Ni*? em
valores de pH 4 e 5 na seguintes condi¢des: (Temperatura — 25 °C; Concentracéo -
10 mg L™*; Dosagem - 0,5 g; Velocidade — 160 rpm; Tempo — 12 h) . Os autores
verificaram que em pH 4 a porcentagem de retencdo do ions pela biomassa foi
préximo a 95%, e em pH 5 aproximadamente 98%. Por meio dessas informacdes
podemos comprovar que o pH do meio influéncia diretamente na capacidade de

adsorcao de fons Ni*?,

Souza (2012) afirmou que em valores baixos de pH, os grupos funcionais
presentes na biomassa s&o protonados por ions H*, assim gerando concorréncia
com os ions metalicos em pH mais baixo, ndo sendo favoravel a adsorcédo do metal,
porém, com o aumento do pH da solugcdo, promove-se o desprotonamento destes
grupos, deixando-os com carga negativa, aumentando a interacdo com os ions de
carga positiva. Porém, solucbes que apresentam valores muito altos de pH podem
leva a danificacdo da estrutura do material biossorvente e mudanca da especiagao
do ion metélico em solugdo, resultando em uma diminuicdo da solubilidade dos
complexos metalicos, causando entdo a precipitacdo destes complexos formados
(SCHIWER e VOLESKY, 1995).

Portanto, os resultados obtidos mostram que a quantidade adsorvida foi
dependente do pH da solucdo, sendo que a mesma aumenta com o aumento do pH.
Verificou-se que o pH 6timo de adsorcdo de fons Ni*? pela biomassa de aguapé,

ocorreu em pH 6 com 90 % de remocéao.
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6. CONCLUSAO

Os resultados dos testes realizados para a avaliacdo da biomassa in natura
de aguapé mostraram-se extremamente significativos. Os espectros obtidos na
analise de infravermelho evidenciaram a presenca de grupos funcionais na
biomassa de aguapé, que representam sitios ativos e potencial para remover ions

metélicos, que por interacdes eletrostaticas possibilitam adsorcao.

Por meio do estudo do tempo de contato de 0,2 g da biomassa em diferentes
concentracdes, foi possivel avaliar que a biomassa de aguapé tem a capacidade de
adsorver ions niquel em solucdo, obtendo o percentual de remocéo de 58% para a

concentracdo de 25 mg L™

O estudo que avaliou o efeito da dosagem em tempo variado demostrou que
a capacidade de adsorcao esta diretamente ligada a quantidade de biossorvente e
ao tempo de contanto com a solucéo a ser tratada. A medida que foi aumentando a
guantidade de biomassa 0s percentuais de remocao aumentaram significativamente
em funcdo de um tempo limite, apresentando o percentual maximo de 85% de

remoc&o na concentracéo de 25 mg L™ em 1,0 g de biomassa no tempo de 90 min.

Os teste de adsor¢ao em fungéo do pH, mostrou que o pH do meio influencia
diretamente na capacidade de adsorcdo da biomassa de aguapé. Foi possivel
observar que em pH 2, o percentual de remocdo dos fons Ni*? foi de 65%,
entretanto, com o aumento do valor do pH para 6, foi possivel observar um aumento
para 90% de remocédo. Assim podemos comprovar que a capacidade da biomassa
em adsorver fons Ni*? esta4 diretamente ligada ao pH do meio. Para 1,0 g da
biomassa na concentracéo de 25 mg L™, o pH 6timo foi 6 com 90% de remoc&o no

tempo de 90 min.

Através dos dados obtidos, pode-se concluir que o aguapé tem potencial
para ser aplicado como biossorvente para remoc¢do de ions Ni*? em solugéo nas

condi¢cbes apresentadas nesta pesquisa, tendo em vista que houve a remoc¢ado dos
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ions em todos os testes realizados e que os percentuais de remoc¢ao foram bastante

expressivos comprovando a eficacia do material biossorvente.
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