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REMOCAO DE CHUMBO (Pb) DE SOLUGOES CONTAMINADAS UTILIZANDO CASCA DE
PINUS (Pinus elliottiy COMO MATERIAL ADSORVENTE'

Leonardo Strey? Afonso Celso Gongalves Jr., Herbert Nacke®, Gustavo Ferreira Coelho®,
Valdinei Rodrigues®

RESUMO: O crescente consumo, producdo e exploracdo de matérias primas associadas ao
crescimento da populagédo nas ultimas décadas tém causado uma série de problemas ao meio
ambiente, dentre 0os quais pode-se citar a poluicdo dos recursos hidricos com metais pesados
toxicos. Tendo em vista esse grave problema, o presente trabalho teve como objetivo a
remocao de Chumbo (Pb) de solugbes contaminadas utilizando a casca de Pinus (Pinus elliotti)
como material adsorvente. Em erlenmeyers foram adicionados 500 mg do material adsorvente,
proveniente da moagem da casca de pinus, e solucdo contaminada em diferentes
concentracoes preparadas a partir de solucdo padrao do metal. O experimento de adsorcao foi
conduzido em duas condicbées de pH. Apds a agitacdo, com rotacao de 200 rpm a temperatura
constante de 25°C, retirou-se uma aliquota de cada solugédo e realizada a determinagao do
metal (Pb) em EAA (Chama). A casca de Pinus mostrou ser eficiente na remo¢édo de Pb de
solugdo contaminada, sendo que em ambas as condi¢cdes de pH a capacidade de adsorgéo da
casca mostrou-se semelhantemente eficiente.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorcao, Metal Pesado Téxico, Agua

REMOVAL OF LEAD (Pb) FROM CONTAMINATED SOLUTIONS USING THE RIND OF PINE
(Pinus elliottiy AS ADSORBENT MATERIAL

ABSTRACT: The increasing consumption, production and exploration of raw materials
associates to the growth of the population in the last few decades have caused a series of
problems to the environment, amongst which the pollution of the water resources with toxic
heavy metals. In view of this serious problem, the objective of this work was the Lead (Pb)
removal of contaminated solutions using the rind of Pinus (Pinus elliott)) as adsorbent material.
In erlenmeyers was added 500 mg of adsorbent material, proceeding from the milling of the rind
of pinus, and contaminated solution in different concentrations prepared from standard solution
of the metal. The adsorption experiment was conducted at two pH conditions. After the
agitation, with rotation of 200 rpm at a constant temperature of 25 ¢ C, withdrew an aliquot of
each solution and performed the determination of metal (Pb) in AAS (Flame). The rind of pine
proved to be efficient in removing Pb from contaminated solution, and in both pH conditions the
adsorption capacity of the rind proved to be similarly efficient.
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INTRODUGAO

No Brasil potencial hidrico superficial hidrico representa 12% da agua doce existente no
planeta e 58% da América do Sul. Apesar da grande disponibilidade de &gua no pais, 0
processo de crescimento desordenado das cidades tem acarretado em perdas na quantidade e
principalmente na qualidade de nossas aguas (POVINELLI, 2007).

A contaminagdo ambiental por agentes quimicos tem ocorrido de forma intencional ou
acidental, principalmente a partir de fontes nao naturais e em decorréncia da atividade humana.
Langcamentos de poluentes metélicos provenientes de atividades industriais ou de mineragéo,
principalmente, tém contribuido para o aumento dos niveis naturais de metais pesados téxicos
em ambientes aquaticos. Estes sdo oriundos da extracdo de minérios, queima de combustiveis,
processos industriais e utilizagdo de fertilizantes (COSTA, 2001).

Alguns metais pesados sdo substancias altamente tdxicas e ndo sdo compativeis com a
maioria dos tratamentos biolégicos de efluentes existentes. Dessa forma, efluentes contendo
esses metais ndo devem ser descartados na rede publica, para tratamento em conjunto com o
esgoto doméstico. (ALESSANDRETTI et al., 2005).A expressao metal pesado se aplica a
elementos que possuem massa especifica maior que 5,00 g cm™® ou que tenham nldmero
atdmico maior do que 20,00 (GONCALVES Jr. et al., 2000).

O Pb possui nimero atémico 82 e densidade 11,35 g cm™® (AVILA — CAMPQOS, 2007).
Devido a sua grande utilizagdo industrial € um dos contaminantes mais comuns do meio
ambiente, estando presente na agua devido as cargas de efluentes industriais, bem como
devido ao uso indevido de tintas e tubulagdes e acessoérios a base de chumbo. Assim todos os
seres humanos tém Pb em seu organismo proveniente da exposigdo as fontes exdgenas
(ATSDR, 2005).

A remogao dos metais contaminantes geralmente é realizada por precipitagdo quimica.
Embora este método seja relativamente simples e econdmico, gera um grande volume de lodo
e pode apresentar concentracbes residuais de metais acima das normas de langamento
vigentes, sendo necessaria a aplicacdo de um processo complementar para o polimento final
do efluente (ALESSANDRETTI, et al. 2005).

A adsorcado é um processo espontaneo de transferéncia que ocorre sempre que uma
superficie de um sélido € exposta a um gas ou um liquido. Este material sélido apresenta a
propriedade de reter uma ou mais espécies de moléculas ou ions presentes na solucao (XU et
al., 2002). E comum utilizar-se a adsorcdo para tratamento de efluentes com metais pesados,
sendo um processo bastante eficiente na sua remogao (NOBREGA, 2001).

A adsorcédo pode ser avaliada quantitativamente por meio das isotermas de adsorcao.
Elas expressam a relagédo entre a quantidade do metal que é sorvido por unidade de massa do
biossorvente e a concentracdo do metal em solugdo no equilibrio a uma determinada
temperatura constante (SALEHIZADEH et al., 2003).

As isotermas de adsorgdo séo curvas extremamente Uteis, pois indicam a forma como o
adsorvente efetivamente adsorvera o soluto; se a purificagdo requerida pode ser obtida;
fornece uma estimativa da quantidade maxima de soluto que o adsorvente adsorvera e fornece
informacdes que determinam se o adsorvente pode ser viavel para a purificacdo do liquido
(MORENO-CASTILLHA, 2004).

O modelo de Langmuir foi proposto por Langmuir em 1918 e foi a primeira isoterma a
assumir que ocorre a formagdo de uma monocamada sobre o adsorvente. Este modelo
assume que a superficie do adsorvente é completamente homogénea, e apresenta bons
resultados na adsorgéo sobre macroéfitas, por exemplo (OZKAYA, 2005).

Diversos sao os materiais adsorventes utilizados em técnicas de adsorcdo para a
remocao dos residuos metalicos gerados, sejam eles organicos (carvao ativado, biomassas
etc.) ou inorganicos (zedlitas, argilas etc.), sendo estes naturais ou sintéticos (AKLIL et al.,
2004). O principal adsorvente utilizado para a remocao de varios compostos organicos e ions
metalicos é o carvao ativo. Porém, o alto custo deste material € um sério problema (GUPTA et
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al., 2003). Entretanto, a procura de novos materiais bioldgicos de fonte renovavel, baixo custo,
facil manuseio e com menor impacto ambiental vem sendo incentivada para este objetivo
(AGARWAL et al., 2006).

De acordo com TEIXEIRA (2003), os residuos florestais (cascas, folhas, galhos, etc.)
gerados pelas empresas de diversos segmentos industriais de base florestal ndo tém sido
aproveitados corretamente devido ao desconhecimento ou a inexisténcia de tecnologias
disponiveis a serem transferidas. Assim sendo, tém sido utilizado de forma menos valorizada,
como na queima direta em sistemas de geracdo de energia. A quantidade de residuos
oriundos das industrias madeireiras e de residuos da exploragao florestal, como as cascas, é
bastante elevada.

Residuos madeireiros em aterros irregulares e se decompondo em elevadas
quantidades liberam na solugdo do solo substancias organicas problematicas e em altas
concentragdes (chourumes) poluindo e interferindo negativamente no desenvolvimento de
organismos vivos nas proximidades. Isso pode ter consequéncias drasticas, caso atinjam
corregos, rios e o lencgol freatico (BUDZIAK et al., 2004).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia do uso da casca de
Pinus (Pinus elliott) como adsorvente do metal pesados téxicos Pb proveniente de aguas
contaminadas, bem como a dependéncia do processo de adsorcdo em relacdo ao pH da
solucéo.

MATERIAL E METODOS

A espécie escolhida para o experimento foi o Pinus elliotti, sendo que a casca das
arvores foram coletadas e testadas como adsorventes no municipio de Marechal Candido
Rondon - PR. As amostras de casca foram retiradas de trés posi¢gdes no tronco, sendo elas na
base, no meio e no topo, de modo que o tronco fosse integralmente representado.

Apoés coleta o material foi encaminhado ao Laboratério de Quimica Instrumental e
Ambiental da UNIOESTE, campus de Marechal Candido Rondon-PR, sendo inicialmente seco
em estufa com circulagéo forcada de ar a 103 + 2 °C por 48 h e triturado com granulometria
média de 0,30 mm. Em seguida o material foi peneirado em peneira de 60 mesh de modo a
garantir que fossem utilizadas no experimento apenas as particulas inferiores a 0,25 mm.

Antes da instalacao do experimento retirou-se uma aliquota do material adsorvente para
determinagcédo da concentragcdo do metal pesado téxico Pb. Para tanto foi realizada digestéao
nitroperclorica (AOAC, 2005) e determinagdes por espectrometria de absorcdo atdmica,
modalidade chama (EAA/chama) (WELZ & SPERLING, 1999), ndo sendo o metal detectado no
material adsorvente.

Em balées volumétricos de 1000 mL foram preparadas, separadamente, solugdes
padrdo de 100 mg L™ de Pb utilizando padrao certificado de 1000 mg L™ do metal.

O experimento de adsor¢ao foi conduzido em duas condi¢des de pH: 5,0 e 7,0 e desta
forma, as solugdes contendo o metal estudado foram ajustadas anteriormente com solugdes de
HCI ou NaOH com concentragdes de 0,100 mol L.

Em erlenmeyers de 125 mL, previamente limpos e secos, foram adicionados 500 mg do
material adsorvente e 50 mL de solu¢do contaminada em diferentes concentragbes, sendo elas
de 10,00, 20,00, 30,00, 40,00, 50,00, 60,00, 70,00, 80,00 e 90,00 mg L™, preparadas a partir da
solugao padrao de 100 mg L' do metal pesado toxico.

Os erlenmeyers foram agitados durante 3 h a uma rotacao de 200 rpm na temperatura
de 25 °C. Apés a agitagao, as amostras foram filtradas e em seguida retirou-se uma aliquota de
10 mL de cada solugéo para determinagédo do metal estudado (Pb) em EAA(Chama) utilizando
curvas com padrao certificado para o metal (WELZ & SPERLING, 1999).

A quantidade adsorvida do metal foi determinada empregando-se a seguinte equagao:
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m
onde g é a quantidade do metal adsorvida (mg g'), m é a massa do material adsorvente
utilizada (g), Co é a concentragdo inicial da solugdo (mg L"), C., é a concentragdo do metal em
equilibrio na solugdo (mg L") e V é o volume (L).
A partir da determinagdo da quantidade adsorvida foram desenvolvidas isotermas de
adsorgéo para o metal (Pb) em ambas as condi¢des de pH (5,0 e 7,0).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos da concentragdo do metal em equilibrio na solugao (C.),
pode-se calcular os valores da quantidade de metal adsorvida (q) e porcentagem de remogéao
(%R) do metal da solucdo. Na Tabela 1 encontram-se os valores da massa de adsorvente
utilizada, concentragéo inicial do metal na solug¢ao (C,), concentracado do metal em equilibrio na
solugdo (C.q), quantidade de metal adsorvida (q) e porcentagem de remoc¢ao (%R) de Pb da
solucéo em condicéo de pH 5,0.

Tabela 1 - Estudos de adsorcéo de Pb em condicédo de pH 5,0

Massa(g) Co(mglL’) Ce(mglL’') q(mgg’) %R (%)

1 0,5115 10,00 0,00 0,98 100,00
2 0,5112 20,00 0,00 1,96 100,00
3 0,5123 30,00 0,28 2,90 99,07
4 0,5338 40,00 0,58 3,69 98,55
5 0,5198 50,00 1,06 4,71 97,88
6 0,5105 60,00 1,08 5,77 98,20
7 0,5198 70,00 1,19 6,62 98,30
8 0,5244 80,00 1,60 7,48 98,00
9 0,5090 90,00 2,26 8,62 97,49

Temperatura 25 °C, tempo de contato e agitacdo 3 h e velocidade de agitacao de 200 rpm.

Conforme observado na Tabela 1 a %R média do metal Pb pela casca de Pinus é de
98,61%, sendo observada uma tendéncia a diminuicdo na porcentagem de remocéao de Pb da
solugdo a medida que ocorre o incremento na concentragao da solugao.

Na Figura 1 esta representada a isoterma de adsorcdao para o Pb em solucdo com
condigéo de pH 5,0.
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Concentragdo do metal em equilibrio na solugéo - Ceq (mg L)

FIGURA 1. Isoterma de adsorcéao para Pb. pH 5,0.
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O comportamento da curva se mostra favoravel quanto a adsor¢cdo de Pb na solugéao
em condic¢ao de pH 5,0, sendo evidenciado o modelo proposto por Langmuir.

Na Tabela 2 encontram-se os valores da massa de adsorvente utilizada (Massa),
concentracao inicial do metal na solu¢do (C,) concentracdo do metal em equilibrio na solugcéao
(Ceq), quantidade de metal adsorvida (q) e porcentagem de remocao (%R) obtida para adsorcao
de Pb em condigéo de pH 7,0.

Tabela 2 - Estudos de adsor¢do de Pb em condigéo de pH 7,0

Massa(g) Co(mgL’') C,(mgL’) q(mgg?) %R
1 0,5074 10,00 0,02 0,98 99,80
2 0,5193 20,00 0,01 1,92 99,95
3 0,5283 30,00 0,12 2,83 99,60
4 0,5596 40,00 0,41 3,54 98,98
5 0,5070 50,00 0,49 4,88 99,02
6 0,5112 60,00 0,66 5,80 98,90
7 0,5095 70,00 1,26 6,75 98,20
8 0,5164 80,00 1,95 7,56 97,56
9 0,5219 90,00 2,29 8,40 97,46

Temperatura 25 °C, tempo de contato e agitacdo 3 h e velocidade de agitacao de 200 rpm.

Pode-se observar uma leve tendéncia a diminuicdo no percentual de remocao de Pb da
solucdo, em fungédo da elevagao do pH e que praticamente ndo houve decréscimo de %R em
funcdo da concentracao inicial de Pb na solugdo. A casca de Pinus apresentou %R médio de
98,83%.

A isoterma de adsorcdo obtida para o Pb em condicdo de pH 7,0 mostra um
comportamento extremamente favoravel (Figura 2), onde grandes quantidades podem ser
adsorvidas com baixas concentragbes na solugdo. Neste caso o modelo proposto por Langmuir
é fortemente evidenciado.

1,00 1 R? = 0,8681

Quantidade adsorvida do metal - q (mg g ™)

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Concentragdo do metal em equilibrio na solucéo - Ceq (mg L)

FIGURA 2. Isoterma de adsorgao para Pb. pH 7,0.

A Figura 3 mostra a capacidade de adsorcdo de Pb pela casca de Pinus em funcéo do
pH da solugao.
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FIGURA 3. Capacidade de remocéao de Pb pela casca de Pinus em funcédo do pH da solucao.

A adsorgao de Pb se mostrou mais efetiva em condigdo de pH 7,0 em concentracao
inicial de solugéo abaixo de 70,00 mg L™, porém a partir deste valor de concentragéo inicial, em
ambas as condi¢des de pH (5,0 e 7,0), a adsorcédo de Pb pela casca de Pinus foi semelhante.

A literatura descreve o pH como um parametro de grande influéncia na remogéao de Pb
de meios liquidos. A adsorcao de metais € inversamente proporcional a solubilidade do metal
em solucao aquosa, melhor condicdo de adsorcdo é esperada quando condicdes do meio
fazem o metal menos soluvel. Segundo NETZER (1984) muitos metais ficam menos sollveis e
formam hidréxidos e 6xidos a medida que o pH aumenta.

CONCLUSOES

Através dos estudos realizados concluiu-se que a casca de Pinus (Pinus elliotti),
eficiente na adsorcdo e remocdo do metal pesado toxico Pb provenientes de solugbes
contaminadas. Pode-se concluir a partir das isotermas de adsor¢do que a casca de Pinus
(Pinus elliottiy € um bom material adsorvente, sendo recomendado para remogao de poluentes
de corpos hidricos contaminados com Pb.

Quanto as condicbes de pH do experimento concluiu-se ainda que em ambas as
condicbes (pH 5,0 e 7,0) a capacidade de adsorcdo da casca mostrou-se semelhantemente
eficiente.
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