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RESUMO

SILVA, N. P. Remo¢io de chumbo em solucdes aquosas utilizando adsorventes in
natura: uma revisdo da bibliografica. Trabalho de Conclusdo de Curso. Curso de
Licenciatura em Quimica. Centro de Formacgdo de Professores. Universidade Federal de

Campina Grande, 2019.

Com o aumento da quantidade de industrias, umas das preocupagdes para o meio ambiente e
para os seres vivos € a contaminagdo dos rios por materiais toxicos. No momento, existem
processos de adsor¢do eficientes na retirada desses materiais toxicos da agua, como o uso do
carvao ativado, porém de alto custo. Em razdo disso, surgiram novas técnicas de adsorcdo
para a retirada desses poluentes e neste sentido o uso de materiais organicos como adsorvente
vem ganhando bastante atencdo dos pesquisadores. O presente trabalho trata-se de um estudo
de revisdo bibliografica cujo objetivo foi analisar a literatura de produgdes cientificas sobre o
tema:remocdo de chumbo em soluc¢des aquosas utilizando adsorventes in natura: uma revisao
da bibliografica, eavaliar a potencialidade de biossorventes no tratamento de solu¢des aquosas
contendo Chumbo. Realizou-se um estudo bibliografico de publica¢des em periddicos, TCCs
e trabalhos cientificos. A amostra foi constituida por 11 (onze) publicagdes identificadas em
categorias: remocdo de chumbo por adsorventes e a remo¢do de chumbo utilizando

bioadsorvente.

PALAVRAS-CHAVE: Chumbo, Adsor¢ao ¢ Biomassas, Adsorventes.



ABSTRACT

SILVA, N. P. Removal of lead in aqueous solutions using fresh adsorbents: a review of
the literature. Completion of course work. Degree in Chemistry. Teacher Training Center.

Federal University of Campina Grande, 2019.

With the increasing number of industries, one of the concerns for the environment auu 10r
living beings is the contamination of rivers by toxic materials. Currently, there are efficient
adsorption processes in the removal of these toxic materials from water, such as the use of
activated charcoal, but of high cost. Because of this, new adsorption techniques have emerged
for the removal of these pollutants and in this sense the use of organic materials as adsorbent
has been gaining a lot of attention from the researchers. The present work is a literature
review study whose objective was to analyze the literature of scientific productions on the
subject: lead removal in aqueous solutions using in natura adsorbents: a literature review and
evaluate the potentiality of, biosorbents in the treatment of solutions. water containing Lead.
A bibliographical study of publications in journals, TCCs and scientific works was performed.
The sample consisted of 11 publications identified in categories: lead removal by adsorbents

and lead adsorption using bioadsorbent.

KEYWORDS: Lead, Adsorption, Adsorbent and Biomass.
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“0O sucesso nasce do querer, da determinagdo e persisténcia em se chegar a um objetivo.
Mesmo ndo atingindo o alvo, quem busca e vence obsticulos, no minimo fard coisas

admiraveis.” José de Alencar.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a preocupagdo com o ambiente vem crescendo cada vez mais, devido o
rapido desenvolvimento e aumento industrial e urbano. Esse crescimento contribui com o
aparecimento de substancias toxicas nos ambientes aquosos. Dentre as espécies de maior
relevancia toxicologica presentes nos efluentes industriais estdo os metais toxicos. Embora
alguns deles sejam biogenéticos, sdo toxicos e ocasionam sérios problemas a satide humana,
mesmo se ingeridos em pequenas concentragdes, pois ndo se degradam pela agdo do tempo,

sendo bioacumulados em organismos vivos ( FALCO, 2014).

A poluicdo ¢ definida como a alteracdo da qualidade ambiental capaz de causar danos
ao meio ambiente e afetar a saude dos seres vivos. Os MP(metais) sdo encontrados no
ambiente e ndo ¢ degradavel. As industrias tém inserido grandes quantidades de MP no
ambiente causando um grande desequilibrio ambiental. De acordo com JANUARIO (2019, p.
1) os metais pesados sdo considerados riscos para o ambiente, pois apresentam muitos efeitos
toxicos aos seres vivos, além do acumulo por toda a teia alimentar. Os metais pesados mais
encontrados em meios aquaticos sdo chumbo, cromo, zinco, cobre, arsénio e mercurio,
capazes de prejudicar a saide humana e o meio ambiente, em fun¢do de suas caracteristicas

altamente toxicas (JANUARIO, 2019,p.32).

Segundo CASTRO (2010, p.1) pesquisa relacionada com a contaminagdo dos recursos
hidricos por espécies metalicas tem atraido a atengcdo de diversos cientistas devido a
possibilidade de bioacumulagdo de espécies metalicas em plantas e animais e dos efeitos

toXicos sobre 0s organismos.

A adsor¢do ¢ um processo para o tratamento de efluentes que vem se destacando por
ser um método eficaz e de baixo custo. No entanto, existem dois tipos de materiais
adsorventes no processo de adsorc¢do, o carvao ativado e os adsorventes alternativos, que vem
sendo estudados. Segundo ALMEIDA (2012, p. 2) “uma alternativa para a remocao de metais
pesados ¢ a utilizagdo de adsorventes naturais como cascas de frutas”. O processo da
biossor¢ao, que utiliza adsorventes de origem natural, surge como uma tecnologia promissora

no processo de remoc¢ao dos metais pesados do meio aquoso.

A utilizag@o de bioadsorvente reduz o impacto ambiental pela retirada de residuos de

locais inadequados e pelo uso desta como adsorvente de metais em solucdo aquosa. Este
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estudo visa analisar a eficiéncia do uso de bioadsorvente na retirada de chumbo da agua. Este
estudo visa analisar a eficiéncia, as técnicas de analise sobre este tipo de material e quais as
perspectiva na area de adsorventes a base de biomassa no uso de bioadsorvente para retirada

de chumbo da agua.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral:

O presente trabalho tem como objetivo fazer um levantamento de artigos, através de uma
revisdo bibliografica e comprovar a importancia e a eficiéncia de bioadsorvente usado na

descontaminacdo da dgua para a retirada de chumbo.

2.2. Objetivos especificos:

- Investigar a literatura das publicagdes analisadas sobre bioadsor¢do de chumbo;

- Analisar a eficiéncia de adsorvente a partir das literaturas analisadas;

- Analisar as técnicas de andlise quimica utilizadas na quantificagdo e caracterizagdo do

Cobre
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A 4gua ¢ uma substancia essencial para a vida dos seres vivos, pois estd presente na
maior parte do nosso corpo, além de utilizarmos durante o nosso dia a dia na alimentagao,
limpeza, etc. Nos ultimos anos a polui¢do e contaminac¢do da dgua vém colocando em risco a
saude humana e comprometendo a vida dos animais aquaticos. Segundo CASTRO (2010, p.
1) a contaminagdo ambiental dos compartimentos com substancias organicas e inorganicas,
como os metais potencialmente toxicos e pesticidas, tem motivado o desenvolvimento de
métodos de extragdo e purificagio. Agua contaminada ¢ aquela que danificar a satide da
populagdo gracas a presenca de agentes patogénicos e substancias toxicas, como os MP.

O descarte de residuos industriais, nos ultimos tempos, vem sendo a principal fonte de
contaminacdo dos rios com MP. A contaminagdo da agua por MP ¢ foco de grande
preocupacdo por comprometer a preservacdo do meio ambiente e a satide de quem a consome.

Dentre os MP considerados como prejudiciais para a saide humanadestacam-se o
antimoénio, arsénio, berilio, cddmio, cromo, cobre, mercurio, niquel,chumbo, selénio, prata e

zinco. (NOVOTNY, V. 1995 citado por CAVALCANTE E MELO, 2018, p 1)

A contaminacdo da adgua por MP parece ndo ter solucdo, ja que esses metais ndo
podem ser descartados, sdo bioacumuldveisno organismo e sdo altamente reativos. Diante
disso, existem técnicas de adsorcdo alternativo, de baixo custo, que ndo agridem o meio

ambiente, capazes de retirar da agua tais MP.

3.1. METAIS PESADO PRESENTES NA AGUA

Os metais compdem um grupo de elementos quimicos no seu estado puro na tabela
periodica. E por apresentarem uma densidade ainda mais elevada do que a dos demais, sdo
denominados MP. Os MP possuem aparéncia brilhante, sdo bons condutores de eletricidade e,

geralmente, participam de rea¢des quimicas com ions positivos. (LEE, 1985).

Os metais pesados s@o considerados riscos para o ambiente, pois
apresentam muitos efeitos toxicos aos seres vivos, além do acumulo por toda a teia
alimentar. Trata-se de uma poluicdo decorrente de usinas, mineradoras, entre outras
indastrias, que sfo responsaveis pela descarga de uma ampla gama de metais
pesados, como cobre, zinco, cadmio e chumbo (JANUARIO 2019, p. 32).

16



A principal preocupagdo em relagdo a presenca de metais toxicos nos cursos hidricos
se deve a toxicidade e baixa biodegradabilidade (FLECK, 2013, p.40).

A poluicdo da dgua por MP vem se tornando um grave problema ambiental, diante
disso o uso de materiais biossorventes para remoc¢ao desses metais em efluentes aparece como
um método alternativo. Todos os metais e seus compostos possuem toxicidade e por isso
quando acumulados em quantidades elevadas no organismo, provocam danos aos seres
vivos. Os residuos de MP, presentes nestes efluentes, contaminam lengdis fredticos e
reservatorios de agua que abastecem cidades, podendo causar doengas em populacdes que
facam o consumo desta agua (ALMEIDA, 2012, p. 2).

O uso de adsorventes sintéticos ¢ uma das formas mais amplamente difundidas para se

retirar MP de solucdes aquosas de maneira eficiente (CRUZ, 2009).

3.2. CHUMBO

O chumbo ¢ um elemento quimico de simbolo Pb com niimero atdmico 82 e massa
atomica igual a 207,2.0 chumbo (Pb) ¢ um elemento ndo essencial acumulativo no
organismo. Os compostos inorganicos do Chumbo estdo presentes em uma variedade de
produtos industriais € comerciais, incluindo plasticos, baterias, ligas, tintas, ligas metalicas,

inseticidas, cabos elétricos materiais ceramicos (SILVA, 2014b, p.8).

Os maleficios relacionados a exposi¢do ao chumbo ocorrem especialmente devido a
sua interferéncia no funcionamento das membranas celulares e enzimas, formando
complexos estaveis com ligantes contendo enxofre, fosforo, nitrogénio ou oxigénio
(grupamentos —SH, — H2PO3, -NH2, —OH), que funcionam como doadores de
elétrons. ( PAZ et al, 2018, p. 6)

Os maiores niveis de chumbo s3o encontrados nos 0ssos, entretanto, os primeiros
efeitos da exposi¢do ao metal ndo sdo ai observados. Ainda ¢ pequeno o conhecimento
existente sobre os efeitos e mecanismos de agdo do chumbo nos ossos (MOREIRA E
MOREIRA, 2004).

JANUARIO (2019, p.33) diz que o chumbo ¢ um metal pesado que, se ingerido pelos
seres humanos, pode causar perturbagdes no sistema nervoso central, ocasionando perda de

memoria e deficiéncia nos musculos. Nas criangas os principais danos ocorrem no sistema

17



nervoso, € nos adultos os cuidados sdo voltados para a neuropatia periférica e a nefropatia

cronica (FLECK, 2013).

3.3. TECNICA DE ADSORCAO

De acordo com ALVES (2013), a adsor¢do ¢ um processo de separacdo que se destaca
por ser um método eficaz e econdmico no tratamento da agua. SILVA (2014b, p.10) afirma
que a capacidade de adsor¢do ¢ também determinada pelas caracteristicas do material tais
como area superficial especifica, tamanho e distribuicdo de poros, teor de cinzas, densidade e
a natureza de grupos funcionais presentes em sua superficie. O processo de adsor¢do pode ser
influenciado por varios fatores, tais como: temperatura, natureza e concentragcdo do adsorbato,
natureza do adsorvente e seu estado de agregacdo, pH, tamanho de particula, tempo de contato
e velocidade de agitacdo (CURBELO, 2002 citado por PAZ et al, 2018, p. 9)

Segundo PAZ et al (2018, p.8) os principais elementos da adsor¢do sdo o fluido
(adsortivo), a superficie na qual o fendmeno ocorre (adsorvente) e os componentes retidos
pela superficie (adsorbato). Existem alguns tipos de materiais adsorventes no processo de
adsorcao, um deles ¢ o carvao ativado, o mais utilizado comercialmente.

No entanto, existem também materiais adsorventes alternativos capazes de substituir o
carvao ativado, como por exemplo, materiais organicos. A técnica de adsor¢do pode ser

relatada como um processo em que uma substancia gasosa, liquida ou soélida, fica presa a

superficie de um s6lido (SKOOG ,2006).

A adsorc¢do ¢ o processo pelo qual um componente presente em um gas ou liquido
adere a superficie de um soélido. Tal aderéncia deve-se a presenca de cargas
superficiais no adsorvente e na espécie quimica a ser adsorvida, chamada adsorbato,
ou ainda por poros contidos na superficie do material. Na adsor¢do verifica-se a
formagdo de uma camada de adsorbato sobre a superficic de um soélido. (
BONIOLO, 2008, p. 36)

No processo de adsor¢cdo as moléculas ficam retidas na superficie do soélido
adsorvente, em que quanto mais poroso o material, mais ele ird adsorver, sendo um fendmeno
de superficie, o que ndo acontece no processo de absor¢do. O processo de adsorcdo depende
da natureza do adsorvente, adsorvato e condi¢des de adsor¢do como a temperatura, polaridade
do solvente, velocidade de agitagdo, tamanho das particulas, pH da solucgdo, dentre outros

(BARROS, 2012).
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O processo de adsor¢do tem demonstrado ser um método eficaz e econdmico no
tratamento de efluentes com poluentes organicos, se fazendo necessarias pesquisas de

materiais de baixo custo para serem utilizados industrialmente (MOREIRA, 2000).

3.4. BIOADSORVENTES

FLECK (2013, p. 48) afirma que o uso desses materiais como adsorventes ¢ uma
tecnologia inovadora no controle da polui¢do hidrica. Segundo TAVARES (2015a, p.1) uma
dessas alternativas ¢ a biossor¢do que consiste na remoc¢do de metais pesados de aguas
contaminadas utilizando materiais de origem bioldgica, materiais naturais, residuos
agroindustriais, entre outros. De acordo com ALMEIDA (2012, p.1) os metais pesados podem
ser removidos de um sistema aquoso através da utilizacdo de adsorventes naturais como as
cascas de frutas. Segundo TAVARES et al(2015b, p.1) residuos como as cascas de alimentos,
tornam-se um problema ambiental tanto na area rural, como em grandes centros e praias

devido ao volume de lixo descartado (TAVARES et al, 2015b, p.1).

Os materiais biossorventes sdo promissores nos processos de adsor¢do, uma vez que
apresentam uma alta porcentagem de remocao, possibilitando um 6timo custo-beneficio para

empresas. JANUARIO, 2019, p.33).

Segundo TAVARES F. et al (2015c, p.1) remogdo de metais pesados da agua
envolvendo adsor¢do por materiais organicos e inorganicos, tem se mostrado uma opg¢ao
bastante interessante. Um material adsorvente ¢ capaz de interagir com grupos funcionais
presentes nas moléculas de residuos poluentes servindo para tratamento de efluentes téxteis,
bem como para purificagdo de dguas contaminadas por corantes, metais, agrotoxicos, dentre

outros (LEMOS, 2012 citado por SILVA, 2014b, p. 11)

Segundo SILVA (2014a) para determinagdo da capacidade de biossor¢aodo metal pelo
biossorvente¢ preciso que todo o adsorvato removido da solugdo esteja presente no
biossorvente. Os materiais biossorventes sdo promissores nos processos de adsor¢do, uma vez
que apresentam uma alta porcentagem de remogao, possibilitando um 6timo custo-beneficio

para empresas (JANUARIO, 2019, p.33).
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A biossorc¢do ¢ baseada na utilizagdo de biomassas (animal ou vegetal) na remog&o
de poluentes. Os estudos envolvendo biomassa para a remogao de metais pesados de
solugdes aquosas teve inicio nos anos 80. A captura dos ions metalicos pela
biomassa ¢ um processo passivo executado por meio de interagdes fisico-quimicas
entre os ions e os grupos funcionais presentes na superficie da biomassa(BONIOLO,
2008, p.28).

Segundo SILVA (2014b, p. 10) a bioadsorcdo ¢ um tipo especifico de adsor¢do
caracterizada pela utilizacdo de materiais de origem bioldgica como adsorventes na remogao
de um soluto de efluentes. De acordo com PIETROBELLI (2007), o conhecimento da
estrutura quimica dos bioadsorventes ¢ essencial para favorecer seu desempenho em ligar
metais em sistemas de purificacdo de dgua. Segundo BARROS (2014, p,16) para alcanca um
alto grau de adsorcdo ¢ fundamental a escolha correta do adsorvente. De acordo com
MARTINS (2015), a principal vantagem dos biossorventes com relacdo aos adsorventes
sintéticos, € que os adsorventes de origem natural sdo abundantes, e o custo ¢ muito pequeno.
Além de reduzir o impacto ambiental, o acumulo de lixo organico e favorecer a retirada de
efluentes das aguas. FLECK( 2013, p. 48) diz que a utilizacdo da biomassa como
bioadsorvente de metais toxicos, € necessaria a correta destinacdo desses materiais, pois
devido a elevada concentragdo de ions metélicos, estes se tornam passivos ambientais, com

riscos eminentes a0 meio natural.

Para o éxito da técnica de biossor¢ao, é necessario um conhecimento mais
abrangente do processo; essa visdo mais ampla pode ser disponibilizada por um
modelo matematico adequado que possibilita uma predi¢do, a partir de condigdes
estabelecidas durante a realizagdo dos experimentos, de condi¢cdes operacionais nao
testadas (SILVA et al, 2014 citado por TAVARES et al, 2015a, p.1)

3.5. PROCESSOS DE ADSORCAO PELOS OS ADSORVENTES

3.5.1. ESPECTROSCOPIA E ESPECTROFOTOMETRIA

A espectroscopia no infravermelho ¢ um tipo de espectroscopia de absor¢ao, em que a
energia absorvida se encontra na regido do infravermelho do espectro eletromagnético. E uma
técnica baseada nas vibra¢des dos atomos das moléculas. De acordo com seu espectro €
obtido pela passagem da radiag@o infravermelha através da amostra, sendo que uma fragdo da
radiagcdo incidente ¢ absorvida, aumentando a amplitude de vibragdo molecular (GOMES,

2018, p.34).
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Particularmente, as técnicas espectroscopicas podem ser utilizadas para a
caracterizagdo de materiais. Isso significa que com elas ¢ possivel obter informacdes
sobre os tipos de ligagdes entre atomos, a vizinhanga atomica desses atomos e
ligagdes, a presenca ¢ a concentragdo de substincias em amostras, etc (LEITE E
PRADO, 2012, p.2).

Segundo LEITE E PRADO (2012, p. 2) através de medidas do espectro de absor¢do
ou emissdo de radiag@o pela matéria (espectroscopia) € possivel elaborar modelos e conhecer
as estruturas atbmicas que formam os materiais.

Apds a absorcdo, por exemplo, a energia absorvida pelo material pode ser liberada
em forma de radiagdo (fotoluminescéncia), transformada em energia térmica ou
ainda promover outras reacdes. Através das informagdes obtidas pelas técnicas de
espectroscopia ¢ possivel estudar os processos fisicos e quimicos relacionados a
estrutura atdmica do material e identificar seus componentes (GOMES, 2018, p.31).

A determinagdo da concentracdo de chumbo em meio aquoso muitas vezes, ¢ feita
também a partir do método de espectrofotometria no UV. E a técnica analitca que utiliza a luz

para media a concentracgdo de espécies quimica (BARROS, 2014, p.21).

Em um espectrofotdmetro UV (marca Shimadzu), foi construida uma curva de
calibragdo para a determinacdo de chumbo (Pb2+) no comprimento de onda de 408 nm (PAZ

etal, 2018, p.11).

Segundo CAVALCANTE(2018, P.2). A espectrometria de emissdo atdmica por
plasma acoplado indutivamente (ICP-AES) ¢ um que compara a concentracdo de metais em
solucdo antes e depois do contato com o bioadsorvente. ¢ a técnica analitca que utiliza a luz

para media a concentracdo de espécies quimica (BARROS, 2014, p.21)

3.5.2. ISOTERMA DE ADSORCAO

Segundo BONIOLO (p.39, 2008) “[...] em estudos de adsorcdo, a utilizagdo de
modelos de isotermas ¢ fundamental, estes nos permitem quantificar as transformagdes

ocorridas no processo adsortivo”.

O estudo de um processo de adsor¢ao de um dado adsorvente requer o conhecimento
de informagdes de equilibrio de adsor¢do. Os dados de equilibrio sdo obtidos das
isotermas de adsorc¢do, utilizadas, para avaliar a capacidade de diferentes
adsorventes em adsorver uma determinada molécula. A isoterma de adsor¢do é um
método simples e pratico de determinar o uso de um biossorvente para uma
determinada aplicagdo. ( SILVA , 2014b, p.13)
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Langmuir e Freundlich sdo os modelos classicos mais usados para descreverem a

biossor¢do dos ions metalicos.

O Segundo BONIOLO (2010) o modelo de Langmuir basea-se nas hipdteses de que a
adsor¢@o ndo ocorre além de uma monocamada, todos os sitios de adsor¢do sdo equivalentes
com superficie uniforme e a capacidade de uma molécula ser adsorvida independe

daocupacao dos sitios vizinhos.

A isotérmica de Langmuir € representada pela equacadol:

B e AL
1= 11K .C 1)

onde,

q = quantidade de soluto adsorvido por unidade de massa de adsorvente (mg.g™");
C = concentragdo no equilibrio do soluto em solugdo (mg.L™);
Gmax = pardmetro que representa a capacidade de adsor¢io na monocamada (mg.g™);
K = parametro relacionado com a energia de adsorcao e dependente da temperatura (L.mg"
Y
O modelo empirico proposto por Freundlich prevé que pode existir uma influéncia na
adsorcdo de sitios ativos proximos e que pode ocorrer a adsor¢do de mais de uma molécula

por sitio ativo (SILVA, 2014b, P.14).

Est4 baseada na sorcdo de superficies heterogéneas, e ¢ dada pela equagdo 2:
g = NKpC"
{ F )

em que Ky e n sdo constantes. O valor de n reflete o grau de heterogeneidade da

superficie (n > 1 quando a isotérmica ¢ favoravel e n < 1 no caso de isotérmica desfavoravel).
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Uma isoterma de adsor¢do mostra a relagdo de equilibrio do adsorbato no adsorvente
e na solugdo em determinada temperatura ¢ pressdo. As isotermas de adsorc¢do
indicam como o adsorvente efetivamente adsorvera a espécie de interesse, bem
como apresentar uma estimativa maxima da capacidade de adsor¢do. (MARTINS,
2015, p.5).

A tabela 1 mostra os modelos de isotermas usados em algumas literatura analisada:

Tabela 1 : Lista de modelos de isotermas de adsor¢ao aplicados ao estudos

Isoterma Forma linear Ref.

Langmuir Paz et al (2018);
Silva(2014); Castro (2010);
Barros (2014)

Freundlich Silva (2014)

3.5.3. PONTO DE CARGA ZERO

O ponto de carga zero (PCZ) ¢ o valor de pH em que a adsor¢do de ions determinantes
de potencial (H+ e OH-) ¢ igual. Segundo SILVA, (2014b, p.17), “o ponto de carga zero
(PCZ) ¢ um parametro que indica o valor de pH no qual um determinado sélido apresenta
carga igual a zero em sua superficie”. Este pardmetro ¢ importante porque permite prever a
carga na superficie do adsorvente em fun¢do do pH . 0sPCZs foram calculados com base na

diferenca do pHfina menos o pHinicial.
Segundo Freitas,

No processo de adsor¢do diversos materiais sdo usados como adsorventes e
a sua caracterizacdo ¢ necessaria para a aplicacdo adequada dos mesmos. Uma
caracterizacdo de extrema importancia ¢ o ponto de carga zero (PCZ), que indica o
valor do pH que a superficie do material ¢ neutra, ou seja, o pH ¢é constante. A
metodologia empregada para a determinagdo do PCZ ¢ a do “experimento dos 11
pontos”, onde se usa pH variando de 1,0 a 12. De modo que a adsor¢do do cation ¢
favorecida quando o pH da solugio é maior que o PCZ, enquanto que a adsorcdo de
anions ¢ favorecida quando pH ¢ menor que o PCZ. (2015, p. 1).
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3.5.4. CINETICA DE ADSORCAO

A cinética de adsorcdo descreve a velocidade de remocao do soluto e ¢ dependente das
caracteristicas fisicas e quimicas do adsorbato, do adsorvente e do sistema experimental

(SILVA, 2014b, P.12).

A quantidade de chumbo adsorvido (q), em mg.g-1, serd calculada pela equacdo 3:

(Co—C )V

e

3)

em que,C,e C, correspondem a concentracdo do ion chumbo inicial e no equilibrio (mg.L-1 )
respectivamente; ) ¢ o volume da solugdo aquosa em (L) e mé a quantidade de biossorvente

usado em (g) (SILVA, 2014b, p 18).

A eficiéncia de remog¢ao do ion chumbo da solugdo aquosa, foi calculada a partir da Equacao

4:

CO D Ce
CU

RemoCao (%) =

(4)

Nesta equacgdo, Co ¢ a concentracdo inicial do metal (mg/L) e Cf ¢ a concentragdo

residual de metal final ap6s o periodo de adsor¢dao ( TAVARES, 2015b, P.3).

BONIOLO (2010), diz que a avaliagao da cinética de adsor¢do pode ser feita a partir
da correlagdo de dados experimentais com equacdes teoricas, as quais determinam a ordem de
reacdo. Os modelos cinéticos mais utilizados de acordo com a literatura sdo os de pseudo-

primeira ordem e pseudo-segunda ordem de acordo com as Equagdes 5 e 6, respectivamente:
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log(q, — ) =logg, — 5ot

()

t 1 + E
q. k,q2 aq,

(6)

em que, q. € q; correspondem as quantidades biossorvidas (mg.g -1 ) pelo material no
equilibrio e no tempo respectivamente, K;¢é a constante da taxa de biossor¢cdo de pseudo-
primeira ordem (min™ ) e k,¢ a constante da taxa de biossor¢do de pseudosegunda ordem (g.

mg' . min™ ) (SILVA, 2014b, p 19).

O teste para reagdo de primeira ordem avalia a velocidade da reagdo com apenas um
reagente em primeira ordem; o teste para reagdo de segunda ordem ¢ semelhante ao de

primeira ordem, mas investiga apenas as reagdes de segunda ordem (SILVA, 2014b, p.12).

4. METODOLOGIA

Ao procurar produzir um trabalho que atualize o estado de conhecimento das
informacgdes a respeito das ultimas pesquisas que foram feitas nas fontes de pesquisas: Scielo,
SBQ, Google Académico e periodicos (Portal da CAPES), sobre a remog¢do de Chumbo utilizando
bioadsorventes in natura, tragou-se primeiramente alguns objetivos. Esses objetivos foram
pensados de maneira a se obter uma quantificagdo e qualificacdo das pesquisas publicadas,
onde também foi feita uma andlise introdutdria das mais relevantes segundo os critérios
adotados neste trabalho. A busca desses objetivos direcionou a forma como a pesquisa foi
feita, comecando com uma busca nas bases de dados dos sites dos eventos pelas palavras-

chave bioadsorventes in natura, adsor¢do de metais e adsor¢cdo de Chumbo.

Neste estudo adotou-se como estratégia metodoldgica a revisdo bibliografica. Optou-se
por utilizar a revisdo narrativa que ¢ uma dos tipos de revisdo de literatura que permite o

acesso as experiéncias de autores que ja fizeram pesquisas sobre o tema proposto, cujo
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objetivo foi analisar a eficiéncia de bioadsorventes naturais utilizados para a retirada de

Chumbo em solugdes aquosas.

4.1. LEVANTAMENTO DOS DADOS

A base de dados: Scielo( Scientific Eletronic Library onLine), SBQ ( Sociedade
Brasileira de Quimica), Google Académico e periddicos (Portal da CAPES) serviram como
instrumento para coleta de dados, a partir dos descritores: bioadsorventes; bioadsor¢do de metais

pesados e bioadsor¢ao de Chumbo.

4.2. POPULACAO E AMOSTRA

Quanto a amostra, as publicagdes foram selecionadas a partir do tema proposto, totalizando 11 publicacdes
sendo estas artigose trabalhos cientificos, como mostra a figura 1:

Figura 1:Tipos de Publicacdo usadas

Tipos de publicagoes

M Artigos

M Trabalhos e TCCs

A selegdo foi realizada a partir de analise dos artigos e trabalhos cientificos encontradas nas bases de dados,
sendo selecionados apenas a literatura relacionado ao tema proposto. Foram incluidas apenas as publicacdes
que corresponderam a questdo de estudo, no ano de 2010 22019, no idioma portugués.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 2 podem ser observadas as publicagdes analisadas, mostrando o total de

publicacdes de acordo com a busca.

Figura 2: Publicacdes analisadas

Publicagoes

H Bioadsorventes M Bioadsor¢do de metais ~ ® Bioadsor¢do de chumbo

8% 1%

De acordo com a Figura 6, foram analisadas 998 publicacdes, sendo que 91
publicacdes tratava-se apenas de adsor¢do e bioadsor¢do de metais e 11 publicagdes tratava-se
da bioadsor¢do de chumbo. Apos a leitura dos titulos dos artigos, notou-se que alguns deles se
repetiram nas diferentes bases e outros ndo preenchiam os critérios deste estudo. Foram
selecionadas 91 publicacdes para a leitura do resumo e excluidos os que ndo diziam respeito
ao proposito deste estudo. Apds a leitura dos resumos, foram selecionadas 11 publicagdes que

preenchiam os critérios inicialmente propostos e que foram lidos na integra (figura 3).
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Figura 3: Resultados da busca nas bases de dados e selecdo de artigos pertinentes

998 publicacdes
encontradas

l

91 publicacdes
selecionadas com critérios
estabelecidos

l

11 publicagdes
selecionadas ap0s a leitura
critica dos textos.

907 publicacdes foram
excluidas através da
leitura critica dos titulos e

resumos

80 foram excluidos apds
a leitura dos textos

N/ \/

Fonte: Propria

Ap6s a coleta de dados, foi feita a leitura de todo material escolhido, as principais
informacdes selecionadas. Posteriormente foi realizada uma analise descritiva dessas
informacdes buscando a compreensdo e ampliagdo sobre o tema pesquisado e a partir deste

elaborar o referencial tedrico.

Na tabela 2 estdo dispostas as publica¢des que compdem as amostras deste trabalho.
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Tabela 2: Publicacdes de analise

N° PUBLICACOES AUTORES
PUBLICACOES
01 PROCESSO DE PRECIPITACAO DE JANUARIO
CHUMBO UTILIZANDO A CASCA DE (2019)
LARANJA COMO BIOSSORVENTE
02 i ] SILVA (2016)
REMOGAO DE CHUMBO EM SOLUCOES
AQUOSAS POR BIOSSORCAO
UTILIZANDO CASCAS DE MARACUJA
QUIMICAMENTE MODIFICADOS
03 USO DE BIOMASSA (CASCA DE BANANA | CASTRO et al
TRITURADA) NA REMOCAO DE COBRE E (2010)
CHUMBO EM MEIO AQUOSO.
04 ESTUDO DA ADSORCAO DE CHUMBO PAZ ET AL
UTILIZANDO COMO ADSORVENTE (2018)
BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR
ATIVADO
05 AVALIACAO COMO BIOADSORVENTE | CAVALCANTE
PARA A REMOCAO DE CD E PB EM MEIO (2018)
AQUOSO.DA BIOMASSA DE MARACUJA-
AMARELO (PASSIFLORA EDULIS F.
FLAVICARPA) IN NATURA
06 APROVEITAMENTO DE RESIDUOS: TAVARES
UTILIZACAO DO MESOCARPO DE (2016a)
MARACUJA COMO BIOSSORVENTE NA
REMOCAO DE CHUMBO DE AGUAS
CONTAMINADAS
07 REDUCAO DO TEOR D E PRATA E ALMEIDA
CHUMBO DE AGUAS CONTAMINADAS (2012)

ATRAVES DO USO DE MATERIAL
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ADSORVENTE.

08

AVALIACAO DO USO DA CASCA DE
SEMENTES DE MORINGA OLEIFERA
LAM COMO BIOSSORVENTE NA
REMOCAO DE PB(II) DE AGUAS
CONTAMINADAS

TAVARESF. et
al (2015c¢)

09

UTILIZACAO DA CASC A DE BANANA
COMO BIOSSORVENTE PARA
A ADSORCAO DE CHUMBO (II) EM
SOLUCAO AQUOSA

SILVA (2014)

10

ESTUDO DE ADSORCAO DO CHUMBO II
DE EFLUENTES UTILIZANDO CASCA DE
ABACAXI COMO BIOMASSA
ADSORVENTE

BARROS (2014)

11

APROVEITAMENTO DE RESTDUOS~
COMO BIOSSORVENTES NA REMOCAO
DE CHUMBO

TAVARES ET
AL. (2015b)

Fonte: Propria

As solucdes usadas para investigacdo do chumboforam todas preparadas com sais de

Nitrato de Chumbo (Pb(NOs),.As analises dos trabalhos foram realizados pelo seguintes

métodos mostrados na tabela 3:

Tabela 3:M¢todos utilizados para analise da concentracdo de chumbo.

PUBLICACAO METODOS UTILIZADOS
JANUARIO (2019) Analise gravimétrica
SILVA (2016) Espectrometria de adsor¢do atobmica em chama
CASTRO et al (2010) Espectrometria de infravermelho
PAZ ET AL.(2018) Espectrofotometria
SILVA (2014) Espectroscopia na regido do infravermelho
CAVALCANTE (2018) Espectrometria de emissao atdmica por plasma acoplado

indutivamente (ICP-AES)
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TAVARES et al. (2015¢) Espectrometria por absorcao atdomica (AAS espectros, Varian

AA, 55 Australia).

TAVARES (2015a) Espectrometria por absorc¢ao atdomica (AAS espectros, Varian

AA, 55 Australia).

BARROS (2014) Espectrofotométria.

ALMEIDA (2012) Condutivimetro digital modelo CD 850.

TAVARES et al(2015b)

Espectrometria por absorc¢io atdomica (AAS
espectros, Varian AA, 55 Australia).

A tabela 3 mostra a porcentagem de adsor¢do de bioadsorventes na remocdo de chumbo,

sendo que algumas foram determinadas em um certo valor de pH:

Tabela 4: Porcentagem de adsorcdo de bioadsorventes na remog¢ado de chumbo de acordo o

valor de pH alcangado.

AUTORES BIOADSORVENTE PORCENTAGEM pH
DE ADSORCAO
JANUARIO (2019) Casca de laranja Aumento 30% de -
retengdo de chumbo
SILVA (2016) Casca de maracuja 73,6% 9,0
CASTRO (2010) Casca de banana Superior a 95% 3,0
PAZ ET AL (2018) | Bagaco de cana de agucar - -
SILVA (2014) Casca de banana 80,71% 5,36
CAVALCANTE Casca de maracuja- 65,03% 7,0
(2018) amarelo
TAVARES et al. Residuos de maracuja 80,9% Acima de 5,0
(2015a)
TAVARES (2016c¢) Casca de semente de 98% 5,5
moringa oleifera
BARROS (2014) Casca de abacaxi 55% 5,0
ALMEIDA (2012) | Casca de arroz, de laranja, | Aproximadamente -
de melancia e castanha de 100%
caju
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TAVARES et
al(2015b)

Casca de coco e casca de

banana

83,3% e 80,5%

respectivamente

5,0
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6. CONCLUSAO

Acredita-se que o trabalho realizado tenha atingido seus objetivos uma vez que se
propOs a identificar, analisar e descrever pesquisas que relatassem a importancia dos
bioadsorvente alternativo no processo de adsor¢do, divulgadas sob a forma de artigos de

periddicos e trabalhos.

O levantamento bibliografico efetuado resultou em 11 publica¢des que englobaram a

questdo da remog¢do de Chumbo utilizando bioadsorventes,5 artigos cientificos e 6 trabalhos.

Os resultados dos testes realizados para a avaliacdo dos biossorvente para a remogao
de Chumbonas publica¢des analisadas comprovam a eficacia do material. Um dos aspectos
mais promissores do estudo ¢ que além de apresentar baixissimo custo, de ser natural,
abundante e biodegradavel, os bioadsorventes sdo residuos organicos. Portanto torna-se uma

opgcdo alternativa e respeita o desenvolvimento sustentavel.
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