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Resumo:

No presente trabalho avaliou-se a capacidade de remocédo de ions Cd(ll)
pela macrofita Eichhornia crassipes seca. Os testes foram realizadas, com
agitacdo em shaker e temperatura constante, em erlenmeyer de 125 mL,
contendo 50 mL da solucdo sintética de Cd(ll) e 250 mg da biomassa de
macrofita para a biossorcdo. Nos testes preliminares verificou-se a
temperatura 6tima do processo e o tamanho das particulas do biosorvente,
em que os resultados obtidos apontaram 30 °C como a temperatura que
obteve maior indice de remocéo e a influéncia do tamanho da particula do
biosorvente na remocao pode ser desprezado. Os dados de equilibrio
mostraram que, para os testes sem ajuste de pH, o tempo de equilibrio foi
atingido em 6 horas. Enquanto que para os testes com o pH ajustado em 5,
o tempo de equilibrio foi atingido em 45 minutos. A taxa de remoc¢ao no
equilibrio foi de 58% para ambos os testes. O modelo de pseudo-segunda
ordem se ajustou melhor aos dados cinéticos da adsorcdo do que o de
pseudo-primeira ordem. Baseado nos dados, a Eichhornia crassipes
apresentou um bom potencial no tratamento de efluentes.

Introducéo

A industrializagdo traz um inevitadvel dano ambiental, especialmente
no caso de efluentes liquidos lancados pelas industrias contendo metais
pesados e toxicos em ambientes aquaticos (VERMA et al, 2008). Das
diversas formas de contaminacgédo, os metais pesados sao considerados 0s
principais poluentes e potencialmente citotdxicos, carcinogénicos e
mutagénicos, embora alguns sejam essenciais em processos metabdlicos
vitais aos organismos (DOMINGOS et al, 2005).

Entre os varios metais pesados que sao descartados de processos
industriais e causam sérios problemas ambientais em rios e solos esta o
cadmio, que se for ingerido ou inalado pelo ser humano em quantidades
significativas pode causar danos ao figado e aos rins, bem como danificar
0s sistemas imunoldgico e central e até causar problemas de reproducéo e
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cancer (PINO, 2005). O cadmio possui carater universal em diversas
aplicacbes industriais, das quais se cita 0 revestimento metalico em
industrias automobilisticas e de metalurgia, a utilizacdo em pigmentacéo de
tinta e industrializacdo de plasticos e borrachas (DANG et al, 2009 e
MELLIS, 2006).

Para evitar a contaminagdo dos rios foi criada uma legislacdo
ambiental, a Resolucdo CONAMA 357/2005, na qual existem as
concentragcbes permitidas para o langcamento de metais pesados contidos
nos efluentes industriais (CALFA et al, 2007). Entretanto, métodos
convencionais como precipitacdo, oxidagdo ou reducdao, filtracdo, troca
ibnica, tratamento eletroquimico, dentre outros, sGo muitas vezes restritos
por inviabilidade técnica ou econémica, especialmente quando os metais
estdo dissolvidos em grandes volumes de agua e em concentracdes
relativamente baixas (RODRIGUES et al, 2006).

Devido a esses fatores, estudos com macréfitas aquaticas para a
remediagcdo de efluentes contaminados estdo, cada vez mais, sendo
realizados devido ao seu baixo custo e abundéancia na natureza (KUBILAY
et al, 2007). Entre elas, destaca-se o aguapé (Eichhornia crassipes), que
apresenta a capacidade de incorporar em seus tecidos altas quantidades de
nutrientes (MEDEIROS et al, 1999 e OLIVEIRA et al, 2001) e possui rapido
crescimento e renovacdo causando muitas vezes certa dificuldade de
navegacao fluvial, impedindo com suas massas flutuantes o trafego de
embarcacoes, tornando-se assim, pragas pesadas (RIZZINI et al, 1997).
Esses fatos tornam-se cada vez mais positivos e atrativos para a realizacao
dos estudos na area da biossor¢cdo com essa planta, pois auxilia a reducéo
em locais que possuem quantidades criticas de aguapés e amenizam-se as
concentracbes de metais pesados nos efluentes industriais por um custo
relativamente baixo perto dos demais tipos de tratamentos.

Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar a capacidade de remocao
do ion Cd(Il) utiizando a macrofita Eichhornia crassipes seca através de
teste cinético.

Materiais e Métodos

Neste trabalho o biossorvente utilizado foi a macréfita aquatica
Eichhornia Crassipes seca, a qual foi obtida através da coleta no Zoologico
Municipal de Cascavel, lavada em agua corrente, enxaguada com agua
destilada e secada, na estufa, a temperatura de 30°C. ApGs este processo,
as macrofitas foram trituradas para posterior utilizacao.

Testes Preliminares

Para encontrar melhores condi¢cdes experimentais na biossorcao
cinética da macrofita foram realizados alguns testes preliminares: avaliacao
da temperatura otima de sorcéo, e influéncia do tamanho da particula do
biossorvente na remocao do ion Cd(ll).
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A determinacdo da temperatura 6tima para biossor¢cao do ion Cd(ll)
foi realizada em erlenmeyer de 125 mL, contendo 50 mL da solucao sintética
de Cd(Il), com concentracéo inicial de 4,252 mEg/L e 250 mg da biomassa.
Amostras nas temperaturas de 25, 30, 35 e 45°C permaneceram sob
agitacao constante em “shaker” durante doze horas e sem ajuste de pH. Em
seguida, foram filtradas com membrana 0,45 um, diluidas e analisadas em
relacdo a concentracdo do ion originalmente presente na solucéo inicial, em
espectrofotometro de absorcao atbmica (AA 932 — GBC).

Para verificar o efeito do tamanho das particulas do sorvente na
remocado de Cd(Il) peneirou-se a biomassa com aberturas 28, 48 e 100
mesh. Utilizou-se 250 mg da macrdfita de cada tamanho de particula em
erlenmeyer de 125 mL, contendo 50 mL da solucdo de Cd(ll) com
concentracéao inicial de 4,312 mEg/L. O teste foi realizado em temperatura
controlada de 30°C, sob agitacdo constante em “shaker” durante doze horas
e sem ajuste de pH. As amostras foram filtradas com membrana 0,45 pm,
diluidas e analisadas em relagéo a concentracdo do ion presente na solugéo
inicial, em espectrofotdbmetro de absorcéo atdmica.

Teste Cinético

A avaliacdo da cinética de biossorcdo do ion Cd(ll) pela biomassa da
macrofita Eichhornia crassipes sem e com ajuste de pH foram realizadas em
erlenmeyer de 125 mL. Foram pesados 0,25 g de macrdfita e inseridos 50
mL de solucéo sintética de Cd(ll) com concentracao inicial de 4,150 mEq/L
para a adsor¢cdao sem controle de pH e com controle de pH igual a 5,0
respectivamente. O teste foi realizado com controle de temperatura em 30
°C e sob agitacdo constante em “shaker”. As amostras foram retiradas em
intervalos de tempo que variaram de 5 minutos até 48 horas, as quais foram
fitradas com membrana 0,45 pm, diluidas e analisadas em relagdo a
concentracdo do ion presente na solucédo inicial, em espectrofotdmetro de
absorcéo atomica.

A concentragao de equilibrio (q,,) do fon metalico no biossorvente foi

calculada utilizando a equacéao 01.:

\ (Co B C) 01

O =
my

Sendo que:

Jeq € @ quantidade de metal sorvido no equilibrio (MEq/g)

C, € a concentragéo inicial do ion metalico na solucdo (mEg/L)

C é a concentracdo de equilibrio do ion na solugdo (mEg/L)

V é o volume da solucéo no erlenmeyer (L)

ms € a massa do biossorvente (g)

Modelos bastante utilizados s&o os de pseudo-primeira ordem e
pseudo-segunda ordem (HO et al, 1998 e PIETROBELLI et al, 2009).

Anais do | Seminario Internacional de Ciéncia, Téogia e Ambiente,
28 a 30 de abril de 2009. UNIOESTE, Cascavel —rZareBrasil.



Os dados cinéticos obtidos experimentalmente foram analisados de
acordo com as equacdes de Lagergren e Ho. A forma linear do modelo de
pseudo-primeira ordem foi descrito por Lagergren conforme a equacao 2:

02
l0g(d., — ) = log(a.,) - ( 2263}

Sendo que:

K. é a constante de velocidade (h™)

Jeq € @ quantidade de metal sorvido no equilibrio (MEq/g)
g: € a quantidade de metal sorvido no tempo t (mEq/g)

t € o tempo de adsorcao (h)

Pode-se aplicar também o modelo linear de pseudo-segunda ordem
de Ho, para o qual a equacao que o descreve € a equacao 03:

t 1 1 03
= + t

q, K,0Z, e

Sendo que:
K, é a constante da taxa de biossorcdo (g . mEq’. h™)

Resultados e Discussao
Testes Preliminares
Os resultados relativos a influéncia da temperatura de adsorcdo do

metal Cadmio(ll) sédo apresentados na Tabela 1, em que a concentracéo
inicial do ion é de 4,252 mEq/L.

Tabela 1 - Concentragéo Final do Cadmio(ll) em fung &o da temperatura.

Temperatura (°C) Concentracao final (mEqg/L) Remocao (%)
25 1,977 53,51
30 1,584 62,74
35 1,871 55,99
45 1,824 57,10

Pode-se verificar que a temperatura 6tima para biossor¢cdo do ion
Cd(Il) com a macrdfita E. crassipes ocorre em 30C com uma taxa de
remocao de aproximadamente 63%.

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos no teste de avaliagcdo do
tamanho das particulas do biossorvente na remocédo de ions Cd(ll) com
concentracéo inicial de 4,312 mEq/L.
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Tabela 2 - Concentracdo Final do Cadmio(ll) em fun ¢&o do tamanho da
particula.

Tamanho da Particula | Concentracao final (mEqg/L) Remocéao (%)
(mm)
0,147 2,069 52,03
0,295 2,134 50,52
0,589 2,089 51,56
Mistura 2,035 52,81

Através da analise da tabela 2, constata-se diferencas relativamente
pequenas nas porcentagens de remocdo do ion cadmio em diferentes
tamanhos da particula. Diferenca esta, que pode ser desprezada e ser
utilizada a mistura da planta triturada para as analises.

Teste cinético
Os resultados do teste cinético de biossorcdo do ion Cadmio(ll) pela

macrofita Eichhornia Crassipes, sem ajuste de pH, sdo apresentados na
Figura 1.
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Figura 1 - Cinética de biossorcao do ion Cadmio(ll) pela macréfita Eichhornia
crassipes, sem ajuste de pH.

Analisando a Figura 1 verifica-se uma reducdo acentuada da
concentracdo do Cd(ll) nos primeiros 10 minutos (31,70%). A partir de 15
minutos a taxa de biossor¢céo ocorre mais lentamente, atingindo o equilibrio
em 6 horas, com reducéo de 58,26% em relacdo a concentracao inicial.
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Na Figura 2 foram apresentados os resultados do teste cinético de
biossorcédo do ion Cadmio(ll) pela macrofita Eichhornia Crassipes com ajuste
de pH =5,0.
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Figura 2 - Cinética de biossorcao do Cadmio(ll) pel a macroéfita Eichhornia
crassipes, com ajuste de pH =5,0.

Verifica-se uma reducdo acentuada da concentracdo do Cd(Il) de
47,84% nos primeiros 10 minutos, atingindo o equilibrio em 45 minutos, com
remocao, em relacdo a concentracao inicial, de 58,05%.

Analisando os resultados das Figuras 1 e 2 verifica-se um
comportamento cinético em que a sorc¢ao inicial € muito rapida, seguida por
um periodo com taxa de reducdo mais lenta. Este comportamento é tipico
para a biossorcdo dos metais que nao envolvem nenhuma reacdo de
energia, em que a remoc¢do do metal da solucdo € devida a interacdo
puramente fisico-quimica entre a biomassa e a solu¢do do metal (CRUZ et
al, 2004; PIETROBELLI, 2007).

Segundo OFTER et al (2003) a cinética rapida tem significativa
importancia pratica, porque facilita 0 uso de reatores com volumes menores,
assegurando assim maior eficiéncia e economia. A rapida cinética sugere
que a biossorcdo do cétion do metal é, na maior parte, um processo de
superficie, em que o cation do metal € limitada aos grupos guimicamente
ativos da superficie da parede da célula da alga (PIETROBELLI, 2007).

No modelo de pseudo-primeira ordem de Lagergren nao se ajustou de
forma satisfatoria aos dados experimentais, pois obteve-se uma correlacéo
inferior a 0,7.

Na Figura 3 € apresentado o gréfico e a equacao para o modelo de
pseudo-segunda ordem de Ho para a adsor¢céo do Cadmio (l1).
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Figura 3. Modelo de pseudo-segunda ordem do process o de hiossor¢do do Cadmio
(I pela macréfita Eichhornia crassipes.

O modelo pseudo-segunda ordem de Ho ajustou-se bem aos dados
cinéticos. Sendo assim, foi possivel determinar o parametro ajustavel K
como sendo 74,31 g . mEq™ . h'e a constante da taxa de sorcédo Jeq igual a
0,4898 mEq/qg.

Conclusbes

Neste trabalho foi avaliada a capacidade de remog¢&o do Cadmio(ll),
bem como a temperatura 6tima e o tamanho da particula na adsorcdo, em
processo batelada, pela biomassa da macrofita aquatica Eichhornia
crassipes. A temperatura 6tima para o processo foi de 30 °C e foi constatado
que o tamanho das particulas ndo influéncia a taxa de remocdo do ion
Cd(Il), fatos estes que sao favoraveis as condicdes reais de descarte de
efluentes industriais.

A partir dos resultados da cinética de biossor¢cdo sem ajuste de pH
verificou-se a remoc¢do acentuada de ions cadmio nos primeiros minutos
(31,70%), atingido o equilibrio em 6 horas, com remocdo maxima de
58,26%. Quanto ao teste cinético com ajuste de pH, o equilibrio foi atingido
em 45 minutos, com remocédo de 58,05%. O modelo que melhor se ajustou
aos dados cinéticos foi 0 modelo de pseudo-segunda ordem de Ho.

Pode-se afirmar, através dos resultados obtidos neste estudo, que a
biomassa da macrdéfita aquatica Eichhornia crassipes possui grande
potencial na remocao de ions Cd (Il) de efluentes liquidos contaminados.
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