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Resumo: E frequente a presenga de ions metalicos téxicos em corpos hidricos, o que gera grandes
impactos ambientais. O chumbo é um dos metais com alta aplicabilidade industrial, portanto,
encontrado constantemente na forma ionizada em efluentes aquosos devido geralmente ao descarte
incorreto no meio ambiente deste tipo de residuo. Diversos métodos para remogao destes
contaminantes sao utilizados entre eles: precipitagdo quimica, flotagéo, tratamento eletroquimico, troca
iOnica, filtragdo por membranas, e etc. Porém esses métodos sdo na maioria das vezes inviaveis
financeiramente. O uso de materiais naturais com capacidade de adsorver os ions metalicos tem sido
investigadas. O presente projeto investigou-se o potencial da fibra do coco seco em remover ions de
Pb(ll) em aguas. A otimizagdo do Sistema foi realizada empregando-se o método univariado, as
variaveis que foram analisadas sao: pH da solugao, tempo de contato (minutos) e massa do adsorvente
(mg). Para remocéo foi utilizada solugdo de Pb(ll) 10 mg L-' em Espectroscopia de Absorgdo Atémica
com chama. Na avaliacdo da caracterizacdo do material foi resultada das analises de Microscopia

Eletrénica de Varredura e Ponto de Carga Zero (pHpcz).
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O chumbo é um dos metais com alta aplicabilidade industrial, portanto,
encontrado constantemente na forma ionizada em efluentes aquosos devido
geralmente ao descarte incorreto no meio ambiente deste tipo de residuo (ALMEIDA
et al, 2012).

De acordo com Moreira (2010) e Batista (2014) existe diversos métodos para a
remocao destes contaminantes sao utilizados entre eles: precipitacdo quimica,
flotagao, tratamento eletroquimico, troca idnica, filtragdo por membranas, entre outros.
Novas metodologias alternativas, como o uso de materiais naturais com capacidade
de remover ions metalicos tem sido investigadas (OLIVEIRA & SILVA, 2011). No
presente projeto de Iniciagao Cientifica utiliza a casca de coco seco (Cocos nucifera
L.) como material adsorvente para realizar a remogao de ions de Pb(ll) em aguas, em

sistemas aquosos, por meio do efeito do pH, massa e o tempo de agitagao.
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Foram conseguidas as cascas de coco seco (Cocos Nucifera L.) no comercio
local da cidade de Anapolis, onde foi direcionado para o laboratdrio e feito a separagao
da casca do coco.

As cascas foram separadas e lavadas com agua deionizada, secas em estufa
com circulagédo de ar por um periodo de 48 horas a 40°C e trituradas em moinho. A
separacao foi realizada em Peneiras.

Para a otimizacdo do sistema, foram estudadas as variaveis pH da solucéo,
tempo de agitagcdo (minutos) e massa do adsorvente (mg), ou seja, um sistema
univariado. O ajuste do pH das solugdes foi realizado utilizando potenciémetro, com
solugdes de Hidroxido de sddio NaOH e acido nitrico HNOs. As variaveis que foram
avaliadas sao: pH foi variado nas seguintes escalas: 3, 5,7 e 9. Em seguida variando
a massa do adsorvente que foram: 25, 50, 100, 150, 200 e 250. Por fim o tempo de
contato sendo eles: 5, 10, 20 e 40 minutos. Em seguida as solug¢des foram filtradas
em sistema de filtracdo simples, utilizando papel de filtro. O sobrenadante foi
analisado por Espectroscopia de Absorgdo Atdbmica por Chama (FAAS) para a
quantificacdo de ions Pb (Il). Os dados foram tratados utilizando o software
(ORIGINPRO, versao 8.0)

Na analise no Espectrofotdmetro de Infravermelho a fibra de coco (Cocos
Nucifera L.) foram secos e triturados, em seguida misturados com uma quantidade de
brometo de potassio (KBr) em proporgéao de 1:100(m/m) para o preparo da pastilha
em que foi utilizada na analise em aparelho espectrofotdmetro modelo. A faixa
espectral utilizada variou de 4000 a 400 cm™" .

Para realizar a Microscopia Eletrénica por Varredura (MEV) foram colocadas
em fitas de carbono, e posteriormente realizou-se a leitura no equipamento.
Primeiramente foi preparado uma solugao de NaCl 0,01M. Em seguida 50 mL dessa
solugdo foram adicionados em tubos de polietiieno. Onze valores de pH foram
utilizados e o experimento foi realizado em duplicata, dessa forma 22 tubos foram
necessarios. Em seguida, foram ajustados o pH das solu¢gées em potencidmetro 0400-
MT, os valores utilizados foram de 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12. Posteriormente

adicionou-se em cada tubo 0,2 g do coco triturado, logo os frascos foram agitados em
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um agitador eletrénico por 48 horas, por fim foi medido o pH das solugcdes pos

agitacado. O pHpcz foi calculado a partir da média dos valores de pH final subtraido

pelo valor de pH inicial. Dessa forma foi construido o grafico do Ponto de Carga Zero.

A tabela 1 mostra os dados obtidos para verificar a capacidade de adsorcéo do po

da casca do coco seco pH para o Pb(ll)

Tabela 1: Efeito do pH na adsor¢éao de Pb(ll)em agua.

pH Amostra Padrao % remogao
3 0,1046 0,142 73,66
5 0,0423 0,120 35,27
7 0,1086 0,138 78,69
9 0,0626 86,94 86,94

Fonte: proprio autor.

A partir dos resultados alcancados foi possivel verificar que a capacidade de
adsorver os ions de Pb (Il) que variam de acordo com valor do pH que esta sendo
utilizado, isto €, conforme aumenta do pH a quantidade de ions ficam mais adsorvida
no material. O resultado obtido tem relagdo com o pH, pois cada vez que se eleva o
mesmo os sitios acidos do adsorvente ficam desprotonados, o que implica no maior
contato do metal com os sitios ativos da superficie do p6é da casca do coco. O pH mais
satisfatério para o chumbo (IlI) acorreu em pH 7,0, onde houve 84,25% de remogéao.
Os valores de remogao mais baixos obtidos nas analises foram quando o pH estava
em meio acido, esse tipo de comportamento pode ser explicado, pois ha a competigao
entre o préton H* e os ions metalicos de chumbo pelos os sitios de adsorcédo do p6 da
casca de coco. Ja em pH mais altos ha uma precipitacdo o que nao €& muito
interessante, portanto ndo é considerado o pH em 9, apesar do seu alto valor de
remocao.

Efeito da massa do adsorvente na adsorgao de chumbo (ll).

Os resultados obtidos a partir da variagdo da massa foram que, houve um
aumento na quantidade de remocao de acordo que se elevava a quantidade de
massa, isto ocorre pois ha uma maior area de superficie em contato. Entretanto, a
massa aderida como padrao para seguir os experimentos foi a 25 mg, por ser a de

menor quantidade o que diminui o gasto com solventes e também gera menores
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impactos ambientais. Na tabela 2 € possivel verificar os dados obtidos apds analises
no FAAS.

Tabela 2: Porcentagem da remocéo de Pb(ll) pela casca de coco seco variando a

massa.
Massas Amostra Padrao % remocgao
(mg)
25 0,027 0,097 71,55
50 0,015 0,097 84,54
100 0,012 0,097 87,63
200 0,005 0,097 94,85

Fonte: proprio autor.

Efeito tempo de agitagao na adsorgao de chumbo (llI).

A quantidade de tempo de agitagao influencia diretamente no experimento em
que envolvem adsor¢ao. A partir do momento em que houve o aumento do tempo de
contato promoveu-se uma elevacao na porcentagem de remocao de ions de Pb (Il)
até chegar a 40 minutos. Observou-se também que em tempos mais elevados néo
houve um aumento na adsorgéo tdo eficaz. Na tabela 3 a seguir, é perceptivel o
aumento da remog¢ao de acordo com o tempo.

Tabela 3: Porcentagem da remocao de Pb(ll) pela casca de coco seco variando o

tempo.
Tempo de agitagdo (min) | Amostra | Padrao | % de remogao
5 0,0133 0,022 39,55
10 0,0086 0,022 60,91
20 0,007 0,022 66,82
40 0,006 0,022 70

Fonte: proprio autor.

Em certo momento da reacao ira absorver 0 maximo, nesta etapa e o sistema
entrara em equilibrio, o que ira deixar a concentracdo de chumbo na sua solugao
constante. O tempo ideal que se deve considerar € de 20 min, devido a viabilidade do
custo energético, pois a variagdo do tempo de 20 min para 40 min n&do aumenta muito
significativamente o rendimento.

Espectroscopia na Regiao do Infravermelho (FTIR)
Para verificar quais grupos funcionais estdo contidos na fibra de coco seco

(Cocos Nucifera L.) triturada, efetuou analise do seu espectro de infravermelho,
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obtendo dados dos grupos funcionais com alta densidade eletrbnica. A partir da
analise permitiu observar a presenca de ligagbes duplas de carbono, carbonilas,
hidroxilas entre outros. Na figura 1 mostra o grafico obtido apds o tratamento dos
dados. A banda cujo numero de onda esta localizado em 3430 cm" esta associada a
estiramentos O-H, existente na constituicdo da celulose e também geralmente na
lignina, onde s&o particularmente encontrados no Cocos Nucifera L. Também é
possivel identificar que nesse local estiramentos N-H sdo encontrados em virtude da
presenca de proteinas no exterior do material. Na regidao onde o numero de onda &
1620 cm™', observa-se ligagdes duplas de carbono, C=C e estiramentos de carbonilas
C=0. Na regido em que o numero de onda tem valor de 1060 cm-’, esta relacionado
com resultado de grupos CH2 assimétricos, portanto observa-se que na regido em que
os valores sd0: 1620 cm' e 1060 cm™' ha bandas sobrepostas (STUART, 2004). Esses
grupos sao caracteristicos na composi¢cdo do material de origem vegetal tais como:
lignina e a celulose, relacionando as bandas com a presenga destes compostos em
material lignoceluldsico (NETO, 2012).

Figura 1. Andlise no Espectrofotometro de Infravermelho
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Andlise Microscopia Eletrénica por Varredura (MEV)

Afigura (a) (a) 50X, (b) 100X, (c) 300X e (d) 500X, mostra os resultados para a
microscopia eletronica de varredura.
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Figura 2: Microscopia eletronica de varredura da casca de coco “in natura” com
ampliacbes de (a) 50X, (b) 100X, (c) 300X e (d) 500X.
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As imagens da figura 2 é possivel perceber que h4 uma caracteristica heterogénea
na parte exterior do material, em virtude da presenca de intersticios que propicia a
retencdo de algumas espécies de ions metélicos. As deformacdes no exterior do
Cocos Nucifera L. promovem uma interacdo com ions metélicos o que favorece a
retencdo dessas espécies. Utilizando a técnica de energia dispersiva (EDS) pode-se
determinar por mais uma forma os compostos presentes na superficie do material. As
figuras 3 e 4 mostram os resultados desta técnica para o coco depois a remocao de
ions Pb(ll).
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Figura 3 — Microscopia eletrénica de varredura da casca de coco pds remoc¢éao de ion

Ni(ll) com ampliac6es de 1000X.
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Figura 4 — Espectroscopia de raios-X por energia dispersiva das fibras do coco depois

da remocéao de ions Pb(ll).
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E possivel observar que o ion Pb(ll) encontra-se na superficie das fibras do
coco ap0s a remocao, pois esse nao esse ion ndo faz da constituicdo da s fibras do
coco. O Cocos Nucifera L. tem origem organica e tem em sua COmMpoSiGao
principalmente o carbono, oxigénio e hidrogénio, mas também outros tipos de
elementos na sua constituicAo como: Al, Si, Ca, S, entre outros. Esses elementos
anteriormente citados foram observados por meio da analise de EDS.
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Determinacgao do Ponto de Carga Zero (PCZ2)

Por meio da determinacéo do pH no ponto de carga zero (pHpcz) foi possivel
identificar onde o material exibe carga elétrica neutra. Em vista disso qualquer valor
que esteja acima, o material sera carregado negativamente, mostrard uma eficacia de
troca catibnica, ja para valores abaixo do pHrcz dara ao material uma eficicia de troca
aniénica, em virtude ao material estar carregado positivamente (PEREZ; CAMPOS;
TEIXEIRA, 2017). Na figura 5 esta disposto pHpcz das fibras de coco.

Figura 5: pHpcz das fibras de coco.
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A porcentagem de remocao de ions de Pb(Il) em agua com o uso de fibra de
COCO seco, apresentou um resultado bem satisfatorio, cerca de 50% de remocéo de
ions metélicos de chumbo. Além do bom resultado para remover ions também possui
um baixo valor econdémico e ndo gera residuos improprio pro meio ambiente.  Por
meio da caracterizacdo pode-se verificar a eficacia da remocéao de ions metalicos em
aguas utilizando Cocos Nucifera L. Os espectros obtidos através da analise por
Espectroscopia na Regido do Infravermelho trouxeram a identificagdo dos principais
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grupos funcionais presente nas fibras do coco, como O-H, N-H, C=0 e C=C, estes
gue apresentam uma alta quantidade de sitios ativos que auxiliam diretamente na
remocao de ions metalicos.

A Microscopia Eletrbnica de Varredura demonstrou que a parte externa
(superficie) do material tem caracteristica heterogenia, ou seja, possui deformacdes
gue contribui para 0 aumento da remocao ocasionada pelos intersticios. Utilizando a
técnica de energia dispersiva (EDS) foi possivel verificar a presenca de ions de
chumbo no material, depois da remocéo, mostrando assim, o éxito do processo.

O Ponto de Carga Zero aponta o pH do material em agua, o que mostra um
tratamento quimico do mesmo pode aumentar a eficacia da remocéo, ja que o pHrecz
do coco é entorno de 3 e 4, e um pH neutro poderia remover ainda mais os ions
metalicos de aguas. Diante de tais andlises é possivel sim utilizar a casca de coco
com um material adsorvente no quesito remocao de ions metalicos em &guas

contaminadas por possui em baixo valor aquisitivo.
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