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RESUMO

O Brasil conttm cerca de 43.448 espécies de plantas vasculares endémicas e uma flora de
aproximadamente 56.000 espécies. Entre as espécies de plantas mais abundantes no cerrado de Minas
Gerais destaca-se o género Solanum, sendo amplamente investigado por apresentar inlmeros efeitos
terapéuticos (Carvalho et al., 2015). A Solanum aculeatissimum por exemplo, é conhecida popularmente
como joa bravo.O presente trabalho propde avaliar qualitativa e quantitativamente o uso da biomassa
advinda do fruto do joa como biossorvente na remoc¢éo de Pb (II). As amostras de joa foram coletadas em
Jaboticatubas. As cascas foram colocadas para secar em estufa, sob temperatura controlada (60 °C) por 48
horas. Em seguida, tais amostras foram moidas em graal, e peneiradas em 3 diferentes granulometrias: 212
pm, 500 pum e 3,35 mm. No processo de adsorcdo, diversos materiais séo usados como adsorventes e a
sua caracterizacdo é necessaria para a aplicagdo adequada dos mesmos. Uma caracterizacdo de extrema
importéancia é o ponto de carga zero (PCZ), que indica o valor do pH que a superficie do material é neutra,
ou seja, o0 pH é constante. Nesse caso, utilizou-se o experimento "dos 11 pontos", na qual a biomassa (joa
previamente moido) foi colocado em contato com uma solu¢édo de NaCl 0,1 molL™ e o pH ajustado de 1 até
12. Todos os experimentos foram realizados em triplicata. Cada fragdo granulométrica gera um total de 36
experimentos, que devem ser colocados no shaker, agitados (100 rpm) por 24h e o pH medido ao final
desse intervalo de tempo. Foram ainda realizados mais dois "experimentos de 11 pontos”, nos quais 0s
pontos de carga zero do joa foram investigados. Entretanto, previamente a esses estudos, optou-se por
trabalhar apenas com as duas menores granulometrias: 212 um, 500 pm, ja que ndo houve diferenga entre
o0 PCZ entre as 3 granulometrias eleitas inicialmente e, estas terem maior area superficial. Para o joa cru, as
trés fragBes granulométricas apresentaram o PCZ em torno de 7. Sendo assim, a adsorgéo do Pb** tera de
ser conduzida em pH acima de 7, pois trata-se da regido em que a biomassa encontra-se negativamente
carregada. Tratou-se fracdes granulométricas independentes de joa com solugbes de HCl e também de
NaOH 0,1 molL™ no intuito de diminuir o PCZ da biomassa e evitar a precipitacdo do Pb(Il) como hidréxido
de chumbo. Ndo foram obtidos valores de PCZ menores, mas tais modificacbes da biomassa podem ter
levado a maior porosidade da mesma. Tal fato sera investigado por testes de adsor¢ao que ja estdo sendo

conduzidos.
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A presenca de metais pesados tais como Cd, Cr, Cu, Pb e Hg em corpos hidricos e terrenos

SEMINARIO

representam uma ameaca a saude pois apresentam alto potencial de toxicidade e mesmo em baixas
concentragdes séo carcinogénicos e mutagénicos (Dixit, et al., 2015).

Atualmente muitas técnicas para remocdo desses metais sdo empregadas tais como filtracao,
tratamento eletrocinético, lavagem do solo, precipitacdo quimica, cementagdo ou a utilizacdo de materiais
adsorventes, como o carvao ativado, bastante utilizado nas industrias e no tratamento de efluentes. Apesar
de o carvdo ativado apresentar alta capacidade de adsorgdo, apds a sua utilizacao ele se torna esgotado,
sendo necessario promover sua regeneracao para posterior utilizacdo. Esse processo apresenta elevado
custo sendo também impraticavel em larga escala (Gupta et al., 2009). Essas técnicas, de uma maneira
geral, ndo se mostram eficientes na descontaminacdo de ambientes que apresentam baixa concentracdo
de metais pesados, sendo necessario a aplicacdo de processos de remediacdo alternativos, e além disso
séo técnicas que apresentam custo elevado (Singh, et al., 2015).

Buscando atender essa preocupacdo ambiental, tem-se a biossor¢do como possibilidade de
remediacdo destas areas, ou seja, a utilizacdo de biossorventes naturais capazes de acumular metais
pesados, podendo apresentar mecanismos distintos dependendo da forma com que a biomassa é
empregada (Colla et al., 2014).

O uso de produtos naturais é relatado em diferentes areas da ciéncia, desde o século passado,
seja na producdo de metabdlitos secundarios bioativos, na producdo de bebidas e alimentos, ou na
producdo de bens materiais (Patel, 2008; Faber, 2011). Atualmente, os produtos naturais sdo bastante
estudados como farmacos e, recentemente, tém sido explorados em processos que envolvem
fitorremediac@o e biossor¢céo, processos de reducdo da toxicidade de contaminantes quimicos, inclusive
metais pesados presentes em solos e aguas contaminados.

A acdo dos produtos naturais ocorre no sentido de modificar, degradar ou imobilizar o poluente
(Mao, 2016; Benevides et al., 2015; Adetutu et al., 2015). A utilizacdo de produtos naturais em processos
de descontaminac&o apresenta inUmeras vantagens tais como, natureza ndo invasiva, custo relativamente
baixo em relacdo as técnicas convencionais (Ghosh et al., 2015).

Tavares e colaboradores (2015) avaliaram o potencial do uso de cascas de banana e de coco como
biossorventes frente aos metais pesados Pb e Mn. Nesse caso, concluiram que as cascas de banana
apresentaram alto potencial para remocao de Pb em agua contaminadas, enquanto as cascas de coco
apresentaram alto potencial para remocdo de ambos metais.

Fontana e colaboradores (2016) avaliaram o potencial do uso de cascas de Urucum (Bixa orellana)
para a remogdo dos ions Pb (Il) de solugcdo aquosa, verificando-se ser uma excelente alternativa para
biossorcédo desse metal, com vantagens que redinem alta eficiéncia de remocéao, baixo custo e possibilidade
de utilizagdo sem nenhum tratamento prévio.Muitas plantas foram relatadas quanto ao potencial
apresentado na biorremediacdo de ambientes contaminados por metais pesados, tais como girassol e
mostarda indiana (Brassica juncea), esta Ultima destacando-se como uma das espécies mais estudadas
como biorremediadora na atualidade (Souza et al., 2015). Tem-se relatos de cerca de 450 espécies de
plantas vasculares de 45 familias de angiospermas, destacando-se os géneros Alyssum e Thlaspi da familia
Brassicaceae, capazes de acumular mais de um metal pesado (Padmavathiamma et al., 2007; Bhargava et
al., 2012).
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Com este intuito, e baseando-se em estudos e resultados anteriores de outros materiais
biossorventes, como por exemplo a Casca de Urucum (Bixa Orellana), e a possibilidade de oferecer um
potencial econdmico e viavel no tratamento de efluentes contaminados, verificar-se-4 a viabilidade do

aproveitamento do fruto do Joa (Solanum aculeatissimum) na adsorcao do Pb (l1).

METODOLOGIA

1- Coleta, selecédo, secagem e moagem dos frutos de joa

Os frutos foram coletados na Varzea do Jo4, localizada no municipio de Jaboticatubas, localizado
aproximadamente 63 km de Belo Horizonte, MG. Foram descartados os frutos muito apodrecidos (mais
escuros) que aparecem na Figura 1. Em seguida, as sementes dos frutos foram retiradas e as cascas foram
secas em estufas a 50 °C por 48h. Apoés tal periodo, partiu-se para a obtencdo de 2g de massa de joa

triturado nas granulometrias 212 pum, 500 um e 3,35 mm.

Figura 1: Frutos do Joa Verdes e Maduros

2- Estudo do pH do ponto de carga zero

E muito importante caracterizar o biossorvente quando ha o interesse em emprega-lo para a remogéo de
metais pesados em efluentes.Uma caracterizacdo de extrema importancia é o ponto de carga zero (PCZ),
que indica o valor do pH que a superficie do material é neutra, ou seja, o pH € constante. A metodologia
empregada para a determinacé@o do PCZ foi a do “experimento dos 11 pontos”, onde se usa pH variando de
1,0 a 12. Esse estudo foi conduzido em cada fra¢do granulométrica, em triplicata, da seguinte maneira:

Em uma balanca analitica, foram pesados aproximadamente 0,0200 g de jo4 misturados com 20,00
mL de NaCl 0,1 mol L™ Utilizando um pHmetro e solucdes de HCl e de NaOH 0,1 mol.L™ e 1 mol.L™ foi
ajustado o o valor de pH inicial de cada triplicata (de pH 1 a 12). Ap6s 24h de agitacdo em shaker a 100

rpm, efetuou-se a leitura dos valores de pH de cada triplicata.

3- Tratamento das sementes de joad com solugdes de NaOH e HCI 0,1 molL™

Apé6s interpretacdo do pH do ponto de carga zero obtido para o jod nas trés fracdes
granulométricas, decidiu-se por manter apenas as duas menores fragdes: 212 um e 500 um e efetuar um
tratamento dessas frac8es, no intuito de modificar a superficie do adsorvente e diminuir o pH do ponto de
carga zero.

Para tal, coletou-se mais amostras e efetuou-se os mesmos procedimentos anteriores até obter uma
massa de aproximadamente 2,000g de cada fracdo granulométrica que foram colocadas em erlenmeyers

distintos e em contato com 200 mL de solugéo de HCI 0,1 molL™, em agitac&o por 2h no shaker, a 100 rpm.
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O mesmo sucedeu-se para obter 2,000g de cada fracdo granulométrica que foram colocadas em
erlenmeyers distintos e em contato com 200 mL de solucdo de NaOH 0,1 molL™, em agitacdo por 2h no
shaker, a 100 rpm. Apds a agitacao, efetuou-se a lavagem com agua destilada de cada fracdo. Para
facilitar, utilizou-se a filtracdo a vacuo. Apds a lavagem exaustiva, segui-se a secagem em estufa, por 12h a
60 °C e novamente a moagem nas mesmas fragdes granulométricas iniciais: 212 um e 500 ym, porque

apoés a secagem houve um agrupamento da massa de joa.

4- Estudo do pH do ponto de carga zero do joa modificado com HCI 0,1 mol Lt
A caracterizacao do pH do ponto de carga zero para as fragcdes granulométricas de 212 um e 500 um de joa

tratado com HCI 0,1 molL™ foi conduzida, em triplicata, utilizando o "estudo dos 11 pontos" da mesma forma
como descrito no item 2.

5- Estudo do pH do ponto de carga zero do joa modificado com NaOH 0,1 mol L

A caracterizacdo do pH do ponto de carga zero para as fragcdes granulométricas de 212 pm e 500 um de joa
tratado com NaOH 0,1 molL™ foi conduzida, em triplicata, utilizando o "estudo dos 11 pontos" da mesma
forma como descrito no item 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Figura 2. Estudo do pH do ponto de carga zero (PCZ) para o joa sem tratamento.

A figura 2 apresenta os graficos obtidos para os experimentos do estudo os 11 pontos para as 3 fragcdes

granulométricas 212 um, 500 um e 3,35 mm estudadas de joa sem tratamento.
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A metodologia empregada para a determinacdo do PCZ é a do “experimento dos 11 pontos”, onde
se usa pH variando de 1,0 a 12. De modo que a adsorcédo do cétion é favorecida quando o pH da solucéo é
maior que o PCZ, enquanto que a adsorcéo de anions é favorecida quando pH é menor que o PCZ.

Nas trés granulometrias utilizadas pdde-se perceber que na faixa de pH compreendida entre 5 e 10
ha uma regido em que o pH final medido mostra uma variagdo pequena. Desse modo, obteve-se a média
de todas as triplicatas desse intervalo (pH 5 a 10) para a fragdo de 212 um de joa e obteve-se um PCZ igual
a 7,28. Para as fracGes de 500 um e 3,35 mm os valores obtidos foram 7,13 e 7,10, respectivamente. Como
praticamente ndo houve variacdo de PCZ entre fracdes granulométricas, decidiu-se trabalhar apenas com
as duas menores, ja que assim tem-se maior exposicdo de area superficial.

A adsorcéo do cation é favorecida quando o pH da solucdo é maior que o PCZ, enquanto que a
adsorcao de anions é favorecida quando pH é menor que o PCZ. Assim, como o intuito € a biossor¢do de
Pb* os experimentos de adsorcao terdo de ser conduzidos futuramente em valores de pH superiores a
7,28.

Entretanto, sabe-se que o chumbo pode precipitar-se preferencialmente quando em meio bésico,
sob forma de hidroxido. Desse modo, partiu-se para experimentos que modificassem a estrutura da
biomassa (joa) no intuito de tentar baixar o ponto de carga zero - PCZ - sem correr o risco de haver
precipitagcdo preferencialmente em relacéo a adsorgao a biomassa.

A Figura 3 apresenta os graficos para as 2 granulometrias: 212 pm e 500 um, feito através do
"experimento dos 11 pontos", ou seja, triplicata em cada valor de pH (1 ao 12) para joa previamente tratado
com solugéo de HCI 0,1 mol L™.
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Figura 3. Estudo do pH do ponto de carga zero (PCZ) para o joa previamente tratado com HCI 0,1 M.

Através da analise da Figura 3, percebe-se que a regido onde a constancia de pH ocorre € menor
em relacdo ao joa sem tratamento. Ha uma maior dispersdo dos dados e isso pode ser explicado pela
adicao de etapas que certamente contribuem para o somatorio de erros da andlise. Quanto a diminuigcéo do
PCZ, nao foi alcancado. A Figura 4 apresenta os resultados obtidos para o mesmo estudo, quando o joé foi

submetido ao tratamento com solucdo de NaOH 0,1 molL™.
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Figura 4. Estudo do pH do ponto de carga zero (PCZ) para o joa previamente tratado com NaOH 0,1 M.

Observa-se na Figura 4 que ndo houve a diminuicdo do PCZ. Entretanto, tais tratamentos realizados
na biomossa ndo se prestam apenas a diminui¢do do ponto de carga zero e sim, também ao aumento de
sua porosidade. Tal porosidade contribui significativamente a adsor¢do do metal.

Desse modo, tais testes de contato da biomossa com e sem tratamento com solu¢des contendo Pb.
Apébs 24h, as amostras serdo filtradas e as solugfes remanescentes serdo filtradas e determinas por
espectrometria de absorcao atdmica em chama - FAAS. Desse modo, sera possivel avaliar se est4 havendo

ou ndo adsorcdo de chumbo. Esse estudo est4 sendo conduzido em 4 valores de pH entre 7,3 e 8.
CONCLUSOES

Conclui-se até o momento que os valores de pH do ponto de carga zero para o joa cru, independe da
granulometria escolhida. Dessa forma, optou-se por trabalhar apenas com as duas menores: 212 um e 500
pUm por expor uma maior area superficial. Os valores de ponto de carga zero para a faixa granulométrica do
joa sem tratamento ficou entre 7,10 e 7,28.

Para as sementes de joa tratadas com HCl e NaOH, ambas na concentracéo de 0,1 molL™, foram obtidos
pontos de carga zero semelhantes ao joa cru. Sabe-se que a biomassa estara negativamente carregada
para valores de pH superiores ao PCZ, portanto os experimentos posteriores serdo conduzidos em valores
acima destes calculados, porgue o intuito € adsorver um cation, ou seja, a espécie Pb?*.

Ainda que o tratamento do jo4 ndo tenha como baixado o PCZ, os experimentos de modificagdo conduzidos
com o emprego de HCl e NaOH 0,1 molL™ podem ter aumentado a porosidade da biomassa, que contribui

significativamente para a adsorcao de Pb*".
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