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RESUMO: O estudo de métodos de tratamento de efluentes com composicdo
metélica é de extrema importancia, devido a periculosidade que envolve a
disposicdo desses compostos no meio ambiente e o alto custo envolvido nos
processos de tratamento convencionais. Nesse contexto, a adsorcédo — deposicao
espontanea de ions em solu¢do sob uma superficie solida — tem ganhado destaque,
sendo que um dos fatores limitantes ao seu bom desempenho é o pH. Entender
como a superficie adsorvente se comporta e de que forma a deposicdo metalica
pode ser favorecida é de notavel relevancia na determinacdo dos parametros a
serem aplicados no tratamento de efluente com essa composicdo. Assim, este
trabalho analisou o valor de pH em que a carga superficial do adsorvente ser& nula,
de forma a ser possivel prever as condi¢cdes de pH oportunas a adsorcéo.

Palavras-chave: Carga superficial. ions metélicos. Adsorcdo. Maracuja Amarelo.
Efluentes.

1. INTRODUCAO

Denomina-se agua poluida toda aquela cujas caracteristicas fisicas ou
guimicas foram alteradas negativamente. Dentre os poluentes que mais afetam o

ecossistema aquatico destacam-se 0s ions metalicos, uma vez que 0S prejuizos
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gerados por seu langcamento se mantém mesmo apds a interrupcdo das fontes
poluidoras (YOKOTA E COPOLLA, 2015). Esses materiais podem reduzir a
capacidade autodepurativa das aguas e, quando em suspensao ou dissolvidos na
agua, sao potencialmente absorvidos pelos peixes por procedimentos de difusdo ou
ingestao, ocasionando o fenémeno de bioacumulacado (VAGHETTI, 2009).

Vale ressaltar que a remocéo de metais de efluentes ndo é compativel
com a maioria dos processos de tratamento, uma vez que depende das condicbes
de pH, forca ibnica, temperatura, presenca de ligantes disponiveis, entre outros
aspectos (AGUIAR E NOVAIS, 2002). Somado a isso estd o alto custo de
implantacdo ou execucdo e, muitas vezes, formacdo de residuos toxicos dos
tratamentos convencionais para ions metéalicos (VIEIRA et al., 2014).

Neste cenario, a biossorcdo - capacidade que certos tipos de biomassa
morta possuem que permite a ligacdo de ions metdlicos, a partir de solucdes
aquosas - tem ganhado destaque dentro dos métodos de tratamento de efluentes
(MENEZES, 2010). Porém, apenas os solidos de baixo custo e alta capacidade de
retencdo apresentam potencial técnico-econémico para implantacdo em sistemas de
tratamento adsortivos (VOLESKY, 2003). Assim, este trabalho fez uso casca do
maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) como biossorvente, uma vez que
este atende as condi¢des desejadas para os ensaios biossortivos.

O potencial hidrogenionico (pH) é um parametro fundamental no
processo de biossorcdo, pois determina a carga da superficie do adsorvente e
governa as interacBes eletrostaticas na interface soélido-liquido, interferindo na
competicao existente por sitios ativos entre os ions metalicos e as demais espécies
proténicas presentes (TOLEDO, 2005).

Assim, o pH da solucado afeta a sor¢cdo na medida em que determina o
grau de distribuicdo das espécies quimicas. A intensidade desse efeito pode ser
maior ou menor conforme o material empregado, uma vez que as cargas da
superficie do adsorvente dependem da sua composi¢cdo e das caracteristicas da
superficie (NASCIMENTO et al., 2014).

Conhecer o valor de pH em que a superficie esta com carga elétrica
neutra - o Ponto de Carga Zero (PCZ) - permite prever a ionizacdo de grupos
funcionais da superficie biossorvente e sua interacdo com espécies de metal em
solugcdo. Quando o sdlido é carregado negativamente (solu¢des de pH superior ao

PCZ), a interacao da superficie serd com espécies metalicas positivas; enquanto que



em solucdes de pH inferior ao PCZ, ocorrera interacdo com as espécies negativas.
Dessa forma, a determinacdo do PCZ da casca do Maracujad Amarelo em solucdes
metalicas € primordial para modelagem das condi¢cdes de adsorcao, e por isso foi

foco deste trabalho.

2. DESENVOLVIMENTO

A determinagédo do Ponto de Carga Zero (PCZ) foi realizada utilizando
o0 processo denominado “experimento dos 11 pontos” (TOLEDO, 2005). Neste
procedimento, 0,02g do material adsorvente sdo postos em contato com 20 mL de
solugcédo aquosa, sob 11 diferentes condi¢des de pH inicial (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12), ajustados pelo pHmetro digital HANNA, modelo HI9126, com solugdes de
HCIl ou NaOH a 0,1 mol/L. Apés um terminado tempo, a temperatura ambiente, o pH
€ novamente medido (ANDERSON E SPOSITO, 1991). Faz-se, entdo, um grafico de
pH final versus pH inicial, em que o pH- PCZ corresponde a faixa na qual o pH final
se mantém mais constante, independentemente do pH inicial, ou seja, a superficie
comporta-se como um tampao.

O material adsorvente empregado foi adquirido na forma comercial: po
triturado industrialmente. Os ions metalicos analisados — zinco, cobre, niquel,
chumbo, cromo e aluminio — foram estudados separadamente, com solucbes de
concentracdo metalica de 1,0ppm, e a fim de confirmar a estabilizacdo das cargas, o
ponto de carga zero foi medido em 3 diferentes tempos, quais sejam: 24, 48 e 72

horas.

2.1 Resultados

Os graficos de pH final versus pH inicial para cada um dos seis metais
estudados encontram-se representados nas Figuras de 1 a 6. Neles pode-se ver a
tendéncia de estabilizagdo em um dado pH, independente das condi¢des iniciais, a

este chamamos pHpcz.



Figura 1: Ponto de Carga Zero do zinco a 1,0ppm.
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Figura 2: Ponto de Carga Zero do cobre a 1,0ppm.
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Figura 3: Ponto de Carga Zero do niquel a 1,0ppm.
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Figura 4: Ponto de Carga Zero do chumbo a 1,0ppm.
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Figura 5: Ponto de Carga Zero do cromo a 1,0ppm.
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Figura 6: Ponto de Carga Zero do aluminio a 1,0ppm.
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Por meio da analise das Figuras apresentadas, observou-se que com
48h o potencial hidrogenidnico se estabiliza, uma vez que ao comparar o valor
encontrado neste intervalo de tempo com o de 72h quase ndo se vé alteracéo.

Percebeu-se ainda que a linha de constancia de pH fica consideravelmente mais



linear com 48h do que com 24h. Assim, tém-se uma maior confianga na
apresentacdo dos dados. Vale notar também que apenas o ion cobre obteve
estabilizacdo com 24h.

O valor definido como ponto de carga zero para cada metal foi: pH 6,88
para o zinco; pH 4,88 para o cobre; pH 6,74 para o niquel; pH 7,10 para o chumbo;
pH 6,52 para o cromo e pH 6,29 para o aluminio. Estando os ions metélicos na
forma de cations na solucédo, o processo de adsorcéo é favorecido sob a presenca
de grupos anidnicos na superficie considerando as condicbes do experimento
realizado.

Em valores de pH muito menores que o do PCZ os grupos superficiais
ionizaveis se protonardo, resultando em uma carga liquida positiva que pode
promover repulsdo entre a superficie e os ions metélicos. Por outro lado, em valores
de pH mais altos que o do PCZ, as cargas de superficie serdo predominantemente
negativas, favorecendo a aproximacao dos cétions metalicos. Entretanto, quando o
pH €& muito basico, pode ocorrer precipitacdo de hidréxidos metalicos insoluveis,
tanto na solugcdo como na superficie do adsorvato, os quais irdo interferir no
processo de tratamento.

Dessa forma, acredita-se que deve ser aplicado ao processo de
tratamento valores de pH préximos ao do PCZ, com deslocamento de pH préximo a
meio (0,5) no sentido de favorecimento da ligacdo. Tal carga ja sera suficiente ao
estabelecimento da ligacdo entre o ion metalico e a superficie adsorvente, sem

grandes interferéncias ao sélido ou ao liquido a ser tratado.

3. CONCLUSAO

Por meio das analises realizadas constatou-se que a estabilizagdo das
cargas metdlicas da solugdo aconteceu entre 24h e 48h de contato com o
adsorvente. Na maioria dos casos, a superficie do pé de maracuja amarelo
encontrou-se com carga liquida superficial nula para valores de pH proximo a 7,
sendo o ponto de carga zero para cada metal: 6,88 para o zinco; 4,88 para o cobre;

6,74 para o niquel; 7,10 para o chumbo; 6,52 para o cromo e 6,29 para o aluminio.



Destaca-se ainda que ao aplicar-se pH inferior ao valor determinado
pelo PCZ a superficie apresentara carga liquida positiva, enquanto que, em pH
maior, a carga liquida sera negativa. Visto que 0os metais presentes no liquido estao
na forma de cation, € interessante que o sentido da reacdo seja descolado para o
favorecimento da ligagcéo entre a superficie adsorvente e os metais de interesse.

Assim, recomenda-se que o tratamento, por adsorcdo, de efluentes
com carga metalica seja realizado em pH levemente superior ao valor de PCZ
encontrado para o ion de interesse. Para que, dessa forma, se efetive a ligacéo
metélica ao sélido sem gerar consideraveis interferéncias a superficie adsorvente ou

a solucao metélica.
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