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RESUMO

A constante atividade industrial pode acarretar na contaminag@o das aguas por meio de metais pesados, onde consiste
em um problema preocupante para a sobrevivéncia da populagdo, pois os métodos capazes de remover os ions metalicos
presentes necessitam de elevado investimento e tempo de operagdo. A busca por métodos alternativos de
descontaminagdo de efluentes industriais tem sido estudada, como exemplo a utilizagdo de biomassa do mesocarpo de
coco verde, onde tem apresentado resultados promissores. Todavia, as condi¢des do processo de adsor¢do devem ser
efetivamente analisadas, principalmente o pH, por ser a principal variavel do processo. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a eficiéncia da utilizagdo do pé do mesocarpo de coco verde “in natura” e tratado para remocdo de chumbo e
zinco presentes em efluentes simulados. Os resultados apresentados demostram a capacidade de remog@o de metais
pesados, em especial a captura dos ions de chumbo pelo pé de coco verde submetido ao processo de nitragdo que
apresentou melhor eficiéncia no processo adsor¢@o, demostrando a viabilidade expressiva do método e contribuindo
para o desenvolvimento sustentavel por meio do principio da quimica verde.
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INTRODUGAO

A busca pela sustentabilidade tornou-se primordial para o desenvolvimento socioecondmico do pais. Esse fato ocorre
em detrimento de uma crise ambiental global, quando percebe-se que todos serdo afetados, indiferente da limitagdo de
territorios, poder econdmico ou situagdo politico-social. Dessa forma, permeando ideias para o reaproveitamento de
residuos gerados, o uso adequado dos recursos naturais, ou ainda tratamentos alternativos que minimizem os impactos
ambientais gerados pelo crescimento industrial NASCIMENTO, 2012).

O consumo humano por produtos e bens de servicos ocasiona a elevada produgdo de residuos solidos industriais e
domésticos, onde sdo encaminhados, na maioria das vezes, para aterros e lixdes sem o reaproveitamento material ou
energético. Essa medida esta relacionada, segundo Rocha, Rosa e Cardoso (2009), consiste no método de disposicdo
final de menor custo, entretanto é extremamente prejudicial do ponto de vista ambiental relacionado a prolifera¢do de
vetores, contaminacdo do solo e recursos hidricos, produgdo de percolado, dentre outros. A utilizagdo de residuos sem
destinagdo apropriada como forma de tratamento de efluentes promove uma alternativa favoravel para os processos de
descontaminacdo existentes, medidas sustentaveis que visam a redug@o dos danos ambientais por meio de residuos com
potencial poluidor.

A preocupagdo associada a elevada geracdo de efluentes e residuos solidos provenientes da atividade industrial
constante acarreta em métodos preventivos capazes de sanar ou reduzir os impactos atmosféricos. No caso dos efluentes
industriais, o descarte sem tratamento adequado pode ocasionar a morte da biota do curso d’agua, uma vez que os
produtos quimicos e metais pesados sdo componentes toxicos e ndo biodegradaveis (RIBEIRO; MORELLI, 2009). O
termo desenvolvimento sustentavel, segundo Milkhailova (2012), na sua interpretagdo fundamental € um conceito que
envolve o equilibrio basico entre trés pilares: meio ambiente, economia e desenvolvimento social, satisfazendo as
necessidades do presente, mantendo os recursos do meio sem apresentar riscos para a capacidade do ecossistema, de
forma a manter e gerar qualidade de vida sem afetar as geragdes futuras.

A remocdo de contaminantes metalicos dos efluentes industrias sdo processos de elevado custo operacional e aplicagdes
especificas para cada metal presente. Nestes processos sdo utilizados agentes quimicos especificos; resinas sintéticas;
membranas; dentre outros, com capacidades de recuperacdo distintas (PINO, 2005). Assim, a implementagdo do coco
verde proveniente do consumo humano no tratamento de efluentes torna-se algo de grande interesse ambiental, ja que
representa 80% a 85% do seu peso bruto total, com elevada porosidade e altos teores de lignina e celulose. Sendo uma
proposta promissora devido a capacidade de captura dos ions metalicos por processo passivo de interagdes eletrostaticas
entre os grupos funcionais presentes na interface do adsorvente com as cargas presentes no adsorbato.
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OBJETIVO

Desenvolver estudo sobre a eficiéncia da adsor¢do do mesocarpo de coco verde no tratamento de efluentes simulados
contaminados com metais pesados.

METODOLOGIA

A determinagdo da capacidade de utilizagdo do pd do mesocarpo de coco verde como material biossorvente consistiu
em ensaios de biossor¢do sob condi¢des especificas. A biomassa utilizada para a adsor¢ao dos ions metalicos foi obtida
por meio das seguintes operagdes unitarias: inicialmente houve a remog@o do epicarpo e endocarpo (Figura 1), onde
apenas o mesocarpo do coco verde foi utilizado; dilaceragdo com adigdo de agua destilada; secagem em temperatura
ambiente; moagem e classificagdo em 30#, 50#, 80#, 100# e 200#. Onde parte do biossorvente de maior granulometria
foi utilizado para o tratamento de nitragdo, que consiste na introdugao direta e irreversivel do grupo funcional nitro em
cadeia orgénica.

ENDOCARPO

EPICARFO

MESOCARFO

Figura 1: Partes do coco verde. Fonte: ARAGAO W.; SANTOS; ARAGAO F., 2005 Adaptado.

A simulagdo dos efluentes sdo provenientes de uma solugdo padrdo (1) de chumbo e zinco dissolvidos em solugdo de
acido cloridrico e nitrico com variagdes do pH e do tamanho de particulas e outra solugdo (2) proveniente de sais
inorganicos compostos pelos metais em estudo, sendo submetida na faixa de pH entre 5 e 6.

Ambos os ensaios foram realizados com granulometrias de 30# e 80# e com a modificacdo do biossorvente por
tratamento de nitragdo sob agitacdo constante, temperatura ambiente, dosagem equivalente e tempo de 30 e 60 minutos
respectivamente. A eficiéncia do processo foi comprovada pela técnica de espectroscopia de absor¢@o atdomica e a
caracteriza¢do e quantificacdo dos grupos funcionais presentes no biossorvente por espectroscopia de infravermelho.
Sendo finalizado com a recuperagdo dos metais com o ataque de acido nitrico, processo denominado dessorgao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A caracterizagdo do material biossorvente utilizado foi proveniente dos espectros obtidos na espectrometria de
infravermelho, pela presenga dos grupos funcionais na superficie da biomassa. Para o espectro do pd de coco verde sem
tratamento (Figura 2) avalia-se a presenga do grupo hidroxila e carbonila, juntamente com a banda acentuada da ligagao
simples de carbono e oxigénio (ndo adsorve os metais presentes na solucdo). Para a biomassa tratada (Figura 3) por
nitragdo a banda espectral a 1560 cm™ corresponde a presenga do grupo nitro que determina a realizagdo e eficiéncia do
processo de tratamento.

O espectro obtido do biossorvente nitrado foi analisado antes e ap6s o ensaio de biossor¢ao, a diferenga das curvas pode
ser explicada pela presenca dos ions metalicos no grupo funcional da biomassa, o qual restringe parte da vibragdo da
molécula e comprova a presenga do metal na interface do sélido.
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Figura 2: Espectro do po6 de coco verde. Fonte: Autores do Trabalho.
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Figura 3: Espectros de infravermelho do coco tratado inicial (curva inferior) e apo6s o processo de adsorcao
(curva superior). Fonte: Autores do Trabalho.

A analise do primeiro efluente possibilita determinar a influéncia direta do pH do meio na eficiéncia do processo de
adsor¢do. Por sua vez, pela presenca de ions hidronios que sdo fortemente ligados as cargas superficiais negativas,
limitando as interacOes eletrostaticas entre o adsorvente e o adsorbato, que explica o fato do aumento ndo tdo
pronunciado no percentual da remogao dos ions metalicos em pH muito baixos. Em contrapartida, em pH de valores
mais altos, observou-se a precipitagdo dos ions metalicos na forma de hidroxidos, sendo avaliado a faixa de pH de 5a 6
para a adsor¢do de chumbo e zinco em jungdo dos resultados e literatura.

No segundo efluente, houve a correcdo do pH conforme determinado no efluente anterior. Onde foi observado (Grafico
1) a adsorcdo de 8,5% dos ions de zinco em granulometria de 30#; e uma similaridade entre as granulometrias de #80 e
30# nitrado, com valores de 21,9% e 22,5% respectivamente. Para os ions de chumbo, a adsor¢do com granulometria de
30# e 80# foram 13,2% e 23,3%, no caso do biossorvente tratado uma adsor¢do de 73,3% dos ions de chumbo,
aumentando a eficiéncia em 60,1% na comparacdo entre a granulometria de 30#.
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Grafico 1: Percentual médio dos ions metalicos retidos no material adsorvente. Fonte: Autores do Trabalho.

Os biossorvente utilizados no processo de biossor¢do do segundo efluente foram submetidos ao ataque de acido nitrico
para recuperacdo da biomassa, como forma de avaliar a possivel reutilizagdo em novos processos de adsor¢do. Para
ambos, os percentuais de zinco e chumbo recuperados (Tabela 1) foram inferiores a 50%, com maior percentual de ions
recuperados para o chumbo com granulometria de 30#, referente a 49,61%.

Tabela 1. Relacdo média de remocao de ions metalicos em relacio a quantidade de coco.

Massa média de adsorvente (g) Ensaio Quantidade de Zn (mmol) Quantidade de Pb (mmol)
30# 0,62 0,28
1,0000 80# 1,58 0,49
Nitrado 30# 1,55 1,49
CONCLUSAO

A utilizagdo do processo de biossor¢do para descontaminagdo de efluentes com metais pesados deve avaliar
efetivamente todas as variaveis do processo, em especial, o efeito do pH. Para baixo pH, a adsor¢do pode ser
prejudicada pela presenca elevada dos ions hidronio que dificulta a interagdo eletrostatica do metal com os grupos
funcionais, sendo assim, para o zinco e o chumbo o pH ideal ¢ entre 5 e 6, com potencial de adsor¢ao superior em
granulometrias inferiores.

Com o tratamento da biomassa por nitrag@o, percebe-se um ganho percentual na adsor¢do do metal de chumbo, com
73,3%, enquanto para o metal zinco assemelha-se a granulometria de 80#, dessa forma, para determinar o melhor
biossorvente para a biossor¢do de zinco faz-se necessario avaliar os custos operacionais entre tratamento do
biossorvente ¢ os gastos inerentes a cominui¢do do material. Enquanto a recuperacdo da biomassa ndo apresentou um
resultado promissor para a reutilizagdo do biossorvente, necessitando da otimizagdo do processo de dessorcao.

De um modo geral, a técnica de adsorgdo possibilita uma alternativa aos atuais métodos de tratamento de efluentes com
um menor custo operacional e uma maneira de reaproveitar os recursos naturais sem destinagao adequada. Ressaltado a
eficiéncia quando aplicado um pré-tratamento como a nitragao.
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