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Resumo: No processo de adsor¢do, fatores como as propriedades do adsorvente e do adsorvato,
temperatura e pH do meio podem influenciar diretamente no processo. O pH do meio determina a
intensidade das interacBes eletrostaticas entre adsorvente e adsorvato. Com o objetivo de
caracterizar e avaliar a influéncia do pH na adsor¢cdo de ions Ni(ll) em sistemas aquosos utilizando
cascas trituradas de Baru (Dipteryx alata), fruto de uma espécie arbérea do cerrado brasileiro, que
vem sendo estudado sobre sua potencialidade como material biossorvente na remocgdo de ions
metdlicos em sistemas aquosos. As avaliagdes serdo feitas através de experimentos que determinam
a porcentagem de remocao de ions Ni(ll) em diferentes valores de pH, a determinacéo do pH do
ponto de carga zero e da caracterizagdo por espectrofotometria vibracional na regido do
infravermelho. Os resultados obtidos até 0 momento demonstram que o pH é uma variavel essencial
a ser observada, pois influencia na superficie do material e nas interacdes entre as moléculas que o
constituem e portanto conclui-se que o pH é um fator determinante na adsor¢éo entre cascas de Baru

e ions Ni(ll)
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A agua é um recurso natural de extrema relevancia para a manutencao da vida, com
grande capacidade em dissolver substancias, tais como sais minerais, além de
garantir o desenvolvimento de diferentes atividades com a produtividade econdmica
e 0 bem-estar social (RIBEIRO et al., 2012).

Diversas substancias, ainda que em baixas concentra¢cdes, podem contaminar o
ambiente aquético, entre eles ions metalicos. Esses contaminantes ameacam a
saude humana, pois podem se tornar citotoxicos e carcinogénicos, quando ha
acumulo nos tecidos, pois 0 organismo humano ndo é capaz de metabolizar ou
eliminar metais (MODENES et al, 2013).
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A adsorcdo destaca-se entre 0os meétodos convencionais de remocdo de ions
metalicos em aguas, como precipitacdo quimica (AFONSO et al., 2011), troca idnica
(TAGLIAFERRO et al., 2011). O fendbmeno da adsorcao pode ser definido como a
acumulacdo de moléculas (adsorvato) pela superficie externa de um material solido
(adsorvente) através do contato em solucdo (COELHO et al., 2014). O mecanismo
de adsorcédo é resultado da formacdo de complexos entre grupos funcionais na
superficie de adsorvente e as espécies quimicas em solucdo (UCUN; AKSAKAI,
YILDIZ, 2009).
Diversos fatores podem afetar o processo de adsor¢cdo, como area superficial, as
propriedades do adsorvente e do adsorvato, a temperatura do sistema, natureza do
solvente e o pH do meio (DO NASCIMENTO et al., 2014) O pH afeta a adsor¢éao na
medida em que determina o grau de distribuicdo das espécies quimicas. Um indice
conveniente da tendéncia de uma superficie se tornar positiva ou negativamente
carregada em funcéo do pH, € o valor do mesmo requerido para que a carga liquida
do adsorvente seja nula, o chamado ponto de carga zero (pHrzc). Para valores de
pH inferiores ao pHrzc, a carga superficial € positiva e a adsorcdo de anions é
favorecida; e para valores de pH superiores ao pHpzc, a carga superficial € negativa
e a adsorcao de cétions é favorecida (APEEL; MA; RHUEL, 2003).
Os materiais porosos que possuem uma elevada area superficial para uma dada
massa sao chamados de adsorventes que podem ser classificados em sintéticos e
naturais, que se sub classificam em biossorvente, adsorventes minerais e
adsorventes ligninocelulésicos e humicos, em que podemos destacar o Barl
(ARAUJO, 2009).
O Barueiro € uma leguminosa, que pertence a divisdo Magnoliophyta
(Angiospermae), de classe Mangnoliopdida (Dicotiledonae), da ordem Rosales e da
familia Leguminoseae Papilionoideae, encontrada no bioma cerrado. O Baru
(Dipteryx alata), fruto dessa espécie arborea do cerrado brasileiro apresenta grande
potencial econémico sendo utilizado para fins alimenticios, madeireiro, paisagistico,
vem sendo estudado sobre sua potencialidade como material biossorvente na
remocao de ions metélicos em aguas (AVILA; OLIVEIRA; ASCHERI, 2010).
Este trabalho propds investigar a influéncia do pH na adsorcdo de ions Ni(ll) em
sistemas aquosos utilizando cascas trituradas de Baru (Dipteryx alata), através da

caracterizacdo por Espectroscopia Vibracional na Regido do Infravermelho,
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determinacdo do pH ponto de carga zero (PCZ) e da influéncia do pH na

porcentagem de remocao de ions Ni(ll).

Material e Métodos ‘

Os frutos do Baru foram obtidos no péatio da Universidade Estadual de Goias —
Campus de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas Henrique Santillo/CCET situado na Br
153, n° 3105, Fazenda Barreiro do Meio, Anapolis — GO. As cascas foram separadas
das améndoas, lavadas com 4gua deionizada, secas em estufa de circulacdo de ar
Modelo MA-035 (Marconi, Piracicaba, SP) a 40 °C por 48 horas e trituradas em
moinho de facas TE-650 (Tecnal, Piracicaba, SP). A granulometria foi definida
utilizando peneiras Tyler (Bertel — Ind. Metallrgica Ltda., Caieiras, SP) na faixa de
115 < G < 100 mesh e o material foi acondicionado em frascos de polietileno a
temperatura ambiente.

Para a avaliacdo da influéncia do pH na adsorcédo de ions Ni (II) 25,0 mg do material,
com granulometria pré-definida, foram agitados por 20 minutos em agitador
mecanico Shaker TE-42 (Tecnal, Piracicaba, SP), em sistema aberto a temperatura
ambiente com 15,0 mL de solucdo Ni(ll) de grau analitico (Dindmica Quimica
Contemporanea Ltda.) na concentracdo de 10 mg L. Os valores de pH estudados
foram 2, 3, 5, 7, 8 € 9. O ajuste do pH das solucdes foi realizado utilizando pHmetro
Microprocessado 0400-MT (Quimis®, Diadema, SP), com soluc¢des de hidroxido de
sédio NaOH e acido nitrico HNO3z (Dinamica, Diadema, SP) ambas em concentracdo
0,3 mol L. Apbs a agitacdo as solucdes foram filtradas em sistema de filtragcdo
simples utilizando papel de filtro Quanty JP-42. O sobrenadante foi analisado por
Espectroscopia de Absorcdo Atémica por Chama (FAAS), Perkin Elmer, Analyst 400
(Massachusetts, USA) para analisar a porcentagem de remocao de ions Ni (I1).

Para analisar o ponto de carga zero (PCZ), inicialmente, 50 mL de solucdo de
Cloreto de S6dio NaCl 0,01 mol L foram colocados em frascos fechados e o pH foi
ajustado para valores 11 valores diferentes (2-12) com solucdes de HCI mol L*
(Usiquimica do Brasil, Guarulhos, SP) ou hidroxido de sédio NaOH, ambas na
concentracdo de 0,1 mol L* e em seguida uma porcdo de 200 mg do bari em
granulometria definida foi adicionado a cada frasco. As misturas foram agitadas por
48h e as solugdes foram filtradas em sistema de filtracdo simples e o pH final do
sobrenadantes foi determinado através do pHmetro de bancada.
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Para a caracterizagdo das cascas do Baru “in natura” pela técnica de
Espectrofotometria de Absorcdo na Regido do Infravermelho, foi utilizado o modelo
de Espectrofotbmetro FTIR-1605 (Perkin Elmer, Massachusetts, USA) para
identificar grupos funcionais presentes no material. Para a analise, a amostra do
adsorvente foi adicionada ao Brometo de Potassio KBr numa propor¢ao de 1:100
(m/m) para a producao de uma pastilha por prensagem a 9 toneladas de pressédo. A

faixa espectral variou de 4000 a 400 cm.

Resultados e Discusséao

O pH do meio € um importante fator de estudo em processos de adsorcao pois a
variacdo do pH altera o equilibrio quimico dos grupos ibnicos presente no
adsorvente em estudo, influenciando assim em suas interacfes eletrostéticas. Para
avaliar a influéncia do pH no processo de adsorcédo foram realizados experimentos
em diferentes valores de pH (2,0 — 9,0). Os resultados obtidos neste estudo séo

mostrados na Figura 1.

Figura 1 - Efeito da variacdo do pH adsor¢éanao de ions Ni(ll).
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CondigGes: m = 25,0 mg, tagit = 20 min, Vsoi= 15,0 mL e [Ni(Ill)] = 10 mg L.
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A remocdao do ion metalico na solucao esta estritamente ligada a disponibilidade dos
grupos funcionais presentes no adsorvente (HASSAN; ABDEL-MOHSEN;
ELHADIBY, 2014). A baixa adsorcdo do ion metalico em pH acido € devido a
presenca de grandes concentragcbes do préton H* fazendo com que ocorra
concorréncia com os ions Ni(ll) pelos sitios de adsorcédo. No pH alcalino (pH > 8,0)
foi observado um aumento muito significativo na porcentagem de remocao,
possivelmente devido a elevada concentracdo de OH" que podem precipitar o metal
na forma de hidroxidos. Em pH neutro (pH 7,0), a presenca de H* ndo sao
suficientes para competir com o metal pelos sitios de adsorcéo.
O pH do ponto de carga zero (pHrcz) € 0 pH em que abaixo desse valor a superficie
do adsorvente é positiva e acima € negativa (AYRANCI; HODA; BAYRAM, 2005). O
pHpcz € uma importante varidvel no processo de adsorcdo, pois as cargas do
adsorvente e do adsorvato devem ser opostas para que haja uma melhor interacao
eletrostatica entre ambos (TOLEDO et al., 2005).
Como mostra a Figura 2, o pHrcz do Baru “in natura” é de 4,4, ou seja, acima desse
valor a superficie do adsorvente estar4d mais favoravel para a adsorcdo de ions
Ni(ll).

Figura 2 — Variacdo do pH e pHpcz do Baru
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A espectroscopia na regido do infravermelho é uma técnica amplamente utilizada na
area de produtos naturais, sintese e trnsformac¢des organicas, por ser uma
ferramenta na elucidacdo dos grupos funcionais presentes no material (LOPES,
2004). A Figura 3 apresenta o espectro de infravermelho obtido da casca e polpa do

baru “in natura”.

Figura 3 — Espectro na regido do Infravermelho para as cascas trituradas do BarU.
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Os espectros obtidos indicam que a banda larga centrada em 3440 cm™ pode ser
atribuida ao estiramento da ligacdo O-H e ao estiramento da ligacdo N-H de amidas,
devido a presenca de proteinas, acidos graxos, carboidratos nas unidades de lignina
presentes nas cascas do baru. O pico que aparece em torno de 2920 cm
corresponde ao estiramento assimétrico e simétrico da ligagdo C-H do grupo CHz,
atribuido predominantemente ao componente lipidico do material. O conjunto entre
1730 e 1640 cm™? pode ser atribuido ao estiramento da ligacdo C=0, devido a
presenca de grupo carbonila presente nos acidos graxos da porcédo lipidica e das
amidas da porcdo proteica. Na regido de 1640 a 1030 cm™ se observam um
conjunto de bandas sobrepostas. A banda em 1030 cm™ é atribuida ao alongamento
da ligacdo C-O presente no material (STUART, 2004).

A avaliacdo do espectro de infravermelho corrobora a avaliacdo quimica quanto a
presenca dos componentes proteicos nas cascas trituradas do Baru e permite
concluir que as propriedades de remocdo de ions Ni(ll) estdo relacionadas aos

grupos funcionais principalmente das proteinas presentes.

Consideracfes Finais

Os resultados obtidos neste trabalho evidenciaram a importancia do pH no processo

de adsorcao de ions Ni(ll) em sistemas aquosos utilizando as cascas trituradas do
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Bard, pois é uma variavel que influencia diretamente no processo, através de
interacOes eletrostaticas entre adsorvente e adsorvato.

Os espectros obtidos na analise do Espectrofotometria a Regido do Infravermelho
evidenciaram os principais sitios ativos de adsor¢do no material em estudo. A
técnica possibilitou a elucidacéo da presenca de ligagdes O-H, N-H, C-H, CH2, C=0
e C-O, grupos funcionais estes que representam sitios ativos em potencial para
remover ions metdalicos, que possibilitam adsorcdo, através de mecanismos de
complexacao ou troca idnica.

O Baru se apresenta como uma alternativa promissora para remocao de ions Ni(ll)
em sistemas aquosos, uma vez que € uma alternativa simples, de baixo custo, e que

promove melhoria na qualidade das aguas e tratamento alternativo para efluentes.
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