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RESUMO

Os metais aqui estudados, Cd(ll), Pb(ll), Ni(ll) e Cu(ll) podem sofrer acumulagdo no
meio ambiente através de sua capacidade de complexagdo com o0s organismos e
adsorvidos em particulados e sedimentos. No ambiente, apesar da relativa baixa
concentragao, estas espécies podem sofrer bioacumulagdo e biomagnificagdo ao
longo da cadeia tréfica, manifestando toxicidade aos animais e plantas. Devido a baixa
concentragcdo em que estdo presentes em amostras de aguas naturais a tarefa
envolvida na sua quantificagcdo pode exigir técnicas de elevado custo, como por
exemplo, espectrometria de absor¢cado atdbmica com atomizagdo em forno de grafite
(GFAAS) e espectrometria de emissdo Optica com plasma indutivamente acoplado
(ICPOES) e espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado (ICPMS).
Desta forma, o presente trabalho teve por finalidade obter um material adsorvente
capaz de ser utilizado em sistemas de pré-concentracdo a partir de folhas de
Terminalia catappa L., conhecida popularmente como chapéu de praia. O p6 obtido a
partir do tratamento das folhas foi caracterizado por espectroscopia na regidao do
infravermelho (FTIR), ressonancia magnética nuclear de 13C (RNM), medidas de area
superficial especifica pelo método BET e analise elementar de nitrogénio com o
objetivo de identificar grupos capazes de adsorver as espécies metalicas sob
investigacdo. Apos caracterizagdo, o material foi aplicado em estudos de adsorgao
para determinacio da sua capacidade maxima, cinética e influéncia do pH da solucéo.
Os dados obtidos dos experimentos cinéticos foram aplicados a diferentes modelos
matematicos tedricos que inferem que o mecanismo de remocgao das espécies
metalicas ocorre por quimissorcido, por meio da formacdo de uma monocamada na
superficie da particula. Os resultados foram comparados com os dados obtidos com
outros materiais (sintéticos e tedricos) e é possivel, assim, comprovar seu bom
funcionamento como adsorvente. Por fim, foi avaliado alguns aspectos que poderiam
interferir na aplicagdo do material como, por exemplo, influéncia da vazao,
concentracao do eluente, volume de eluente e capacidade de reutilizagido do material.
Os resultados obtidos, mostraram que a folha da Terminalia catappa apresenta grande
potencial de adsorgao, assim como outros materiais disponiveis na literatura como
biosorventes. O material aqui estudado, se mostrou eficiente na aplicagdo de pré-
concentracao de espécies metalicas em solugao aquosas.

Palavras-chave: Adsorcao, dessorcéo, biossorgcéo
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ABSTRACT

The metals studied here, Cd (I1), Pb (1), Ni (Il) and Cu (lI) can undergo environmental
accumulation through their ability to complex with organisms and adsorbed on
particulates and sediments. In the environment, although the low voltage, these waves
can undergo bioaccumulation and biomagnification along the trophic chain,
manifesting toxicity to the animals and plants. (ICPOES) and inductively coupled
plasma mass spectrometry (ICPPE) and inductively coupled plasma mass
spectrometry (GPOAS) and spectrometry of inductively coupled plasma (ICPOES) and
inductively coupled plasma mass spectrometry (ICPMS). In this way, the present
project had to present a material capable of being used in systems of preconcentration
of leaves of Terminalia catappa, popularly known as beach hat. The powder obtained
from the treatment of the leaves was characterized by infrared spectroscopy (FTIR),
13C nuclear magnetic resonance (NMR), with measurements of surface determination
by BET method and elemental nitrogen analysis with the aim of shaping groups of
adsorb the metal species under investigation. After characterization, the material was
applied in adsorption studies to determine its maximum capacity, kinetics and pH
influence of the solution. The data of the experiments were applied to different
theoretical mathematical models that infer that the mechanism of removal of the
metallic species occurs by chemisorption, through the formation of a monolayer on the
surface of the particle. Tests were compared with the data obtained with the other
materials (synthetic and theoretical) and it is possible to prove its good functioning as
an adsorbent. Finally, it has been validated a few times that they interfere with the
application of the material, such as the influence of flow, eluent concentration, eluent
volume and reusability of the material. The results obtained, in comparison to the
Terminalia catappa, present great adsorption potential, as well as other materials
available in the literature as biosorbents. The material studied here has become
efficient in preconcentration applications of metallic species in aqueous solutions.

Keywords: Adsorption, desorption, biosorption
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1 INTRODUGCAO

Na ultima década, temas relacionados a qualidade de recursos naturais e fontes
antropicas de substancias toxicas e nocivas a saude foram abordados de maneira
relevante, assim como, as consequéncias que trazem para 0s seres Vivos e as
maneiras de amenizar os danos e remover tais substancias.

Além de efluentes domésticos, os recursos hidricos também recebem efluentes
industriais, nos quais a agua pode participar do processo de produg¢do, envolvendo
reacdes quimicas, dissolucdo de compostos contendo substancias toxicas. Embora
efluentes domésticos também sejam responsaveis por degradar a qualidade da agua,
pois podem conter além da elevada carga organica, algumas espécies inorganicas,
como espécies metalicas, por exemplo, os efluentes industriais o fazem em uma
escala muito superior.

O interesse, ndo s6 no campo cientifico, como também da populacdo de
maneira geral, esta na conscientizacdo da escassez dos recursos naturais nao
renovaveis € na maneira como as industrias, governo e outras entidades lidam com
problemas relacionados ao descarte inadequado de efluentes no ambiente.

A palavra sustentabilidade tem aparecido frequentemente na midia, em
trabalhos cientificos e no meio industrial, fato a partir do qual é possivel observar que
esta surgindo uma maior preocupacao a respeito da mesma.

Para fins didaticos é possivel dividir o ambiente em trés compartimentos, sendo
eles: solo, agua e ar. Embora na pratica essa divisdo nao seja possivel, pois todos
estdo intimamente conectados a ponto das mudangas ocorridas em um deles gerar
consequéncias em outro compartimento em algum momento. Com base nisso, sabe-
se que todos contaminantes presentes nos efluentes lancados no ambiente terdo

como destino final o solo e a 4gua (coluna d’agua e sedimentos).



Todos recursos naturais sdo fundamentais para a sobrevivéncia no Planeta,
entretanto, a 4gua € o veiculo de transporte de contaminantes e essencial a vida de
qualquer ser vivo. Desta forma, a investigacdo e desenvolvimento de métodos que
possam ser aplicados na remoc¢ao de contaminantes de amostras aquosas sao de
extrema importancia nos dias atuais e para o futuro, a fim de garantir suprimento de
agua com qualidade para as proximas geragoes. Logo, o estudo aqui realizado é de
suma importancia para desenvolver novas técnicas analiticas de preparo de amostras

e, até mesmo, remocao de espécies metalicas nos corpos hidricos.



De acordo com a Figura 18, pode ser observado que, embora os parametros
tenham sido otimizados somente para o ion cobre(ll), estes também propiciaram uma
recuperacao quantitativa das demais espécies metalicas adsorvidas na coluna.
Levando em consideracao a recuperacao obtida para as espécies metalicas e também
a concentracgao inicial, calculou-se o fator de pré-concentracéo, o qual ficou em torno

de 6,5 vezes.

6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos nos experimentos utilizando Terminalia catappa Linn
como adsorvente, mostrou-se satisfatorio em diversos fatores. A faixa de pH em que
a carga da superficie € nula, 5,73 a 8,84 esta localizada no pH comum da maioria dos
recursos hidricos brasileiro. Isto faz com que o material seja facil de aplicar em
qualquer tipo de manancial.

Quando comparado com demais materiais disponiveis na literatura, a
Terminalia catappa esta entre os melhores biossorventes de espécies metalicas. Para
alguns metais, por exemplo, Cobre e Cadmio o material apresentou-se muito melhor
que os demais trabalhos aqui comparados. Os experimentos realizados na aplicagao
do material em leito fixo, mostraram que o material € um 6timo pré-concentrador de
espécies metdlicas de facil manuseio e preparo, cujo a capacidade de pré
concentragao chegou a ordem de 6,5 vezes. A utilizagdo do material em coluna
empacotada, demonstrou possibilidade de reutilizacéo por até 15 ciclos, fator este que
merece ser destacado devido a facilidade operacional que isso impde ao sistema, néo
sendo necessario o empacotamento de uma coluna a cada ciclo.

Um fator importante que podemos destacar é que o material pode ser utilizado

como um pré-concentrador de espécies metalicas assim como pode ser utilizado
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como sistema de tratamento de areas contaminadas através de colunas em fluxo ou
disperso no meio, inclusive tornando possivel a realizacdo de experimentos in-situ

minimizando a manipulacdo da amostra.
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