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RESUMO: Os biosorventes vém ganhando espago em estudos envolvendo a remediacao de
efluentes, considerando o baixo custo e alta disponibilidade, muitas vezes sendo sobras de pro-
cessos produtivos. Nesse contexto, bracteas estéreis da pinha de Araucaria angustifolia, constitu-
idas em grande parte por macromoléculas de celulose e lignina, as quais possuem grupos quimi-
cos organicos que favorecem o fendmeno da adsor¢do, se apresentam como promissoras em estu-
dos de seu potencial biosorvente. A partir disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
potencial de remog¢do do corante eosina Y utilizando bracteas estéreis de A. angustifolia. Para
isso, o material moido foi exposto a solugdes do corante, na forma de batelada, em diferentes
tempos e condi¢des de pH. Os dados obtidos para a cinética da reagdo indicam boa correspon-
déncia com o modelo de segunda ordem, sendo observado um favorecimento na remog¢ao do co-
rante em meios acidos.
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1 INTRODUCAO

A grande geracao de residuos pelas atividades humanas, impulsionada pelo desenvolvimento do
setor industrial e pelo acesso facilitado a bens e servigos, demanda formas eficientes para o trata-
mento desses efluentes, frente ao grande risco de contaminagdo ambiental que possuem [1]. Os
problemas relacionados a contaminagdo de recursos hidricos por esses residuos englobam aspec-
tos sociais, observados os potenciais danos a saude da populacdo, principalmente pela ocorréncia
de doencas hidricas, as quais envolvem desde dores de cabega, nduseas, irritagdes na pele e
pulmdes até sérios comprometimentos das funcdes neuroldgicas e hepaticas. Isso despertou a
preocupacao de diversos ramos do setor industrial para o tratamento desses residuos visando a
minimizacao dos riscos de contaminagao [2].

Um dos métodos amplamente utilizados para o tratamento de residuos ¢ a adsorcado, caracteri-
zada pela reten¢@o de um determinado componente de um meio liquido sobre a superficie de um
adsorvente solido. O carvao ativado ¢ um dos materiais mais utilizados em sistemas de adsorg¢ao
devido a sua elevada porosidade, o que favorece sua eficdcia no tratamento dessas matrizes aquo-
sas, embora seu custo seja elevado devido a origem da matéria-prima [3]. No entanto, nos ulti-
mos anos foi crescente a busca por materiais alternativos aos convencionais para o tratamento de
residuos em sistemas de adsor¢do, destacando-se os estudos relacionados aos chamados biosor-
ventes [4].

Esses materiais, de origem bioldgica, apresentam grande potencial de reten¢do de metais, com-
postos e particulas, o que os torna promissores para o desenvolvimento de novas tecnologias en-
volvendo a remediacdo de efluentes. Nesse contexto, os residuos florestais e agricolas se desta-
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cam pelo seu potencial, aliado ao seu custo inexpressivo por, muitas vezes, serem sobras de pro-
cessos produtivos ou ainda por estarem disponiveis em quantidade significativa na natureza [5].

O processo de biosor¢ao € possivel devido a grande variedade de grupos funcionais presentes
principalmente na parede celular dos biosorventes, composta em grande parte por macromolécu-
las de celulose, hemicelulose e lignina, o que permite a retencdo de substancias na superficie do
adsorvente por meio de interagdes fisico-quimicas. Esse processo ¢ fortemente afetado pelo pH
do meio, sendo um dos parametros mais importantes para a eficiéncia da biosor¢ao por ter in-
fluéncia direta sobre os grupos funcionais presentes na biomassa, estabelecendo assim a necessi-
dade de determinacao de um pH o6timo para cada material. Além disso, fatores como temperatu-
ra, concentragcdo do adsorvato e biosorvente, tempo de contato e agitacdo t€ém atuagdo direta so-
bre o processo [4].

Nesse contexto, a espécie Araucaria angustifolia, conifera nativa do sul do Brasil e atualmen-
te ameagada de extin¢do pela desenfreada exploracdo madeireira, possui potencial para estudos
de biosorgao, vistas as caracteristicas de suas bracteas. As flores se apresentam como um estrobi-
lo também chamado de pinha, que se localizam nas extremidades dos galhos, composta por brac-
teas férteis, as quais originam a semente (pinhao) e bracteas estéreis [6]. As bracteas estéreis sao
compostas em grande parte por biopolimeros: lignina, hemicelulose e celulose, os quais possuem
grupos quimicos polares e apolares, possibilitando a interagdo com diversos compostos, o que
garante a potencialidade biosorvente das bracteas estéreis dessa espécie [7]. Ressalta-se que as
bracteas estéreis ndo possuem nenhum valor comercial, sendo totalmente descartadas pois, da pi-
nha de 4. angustifolia, apenas o pinhdo ¢ comercializado.

Um corante potencialmente toxico que pode ser utilizado em estudos de biosorcao ¢ a Eosina
Y ou Eosina Amarela (figura 1), um corante anidnico acido amplamente utilizado em testes de
Gram para diferenciagdo de espécies microbianas, possuindo também afinidade elevada por célu-
las vermelhas do sangue, além de ser utilizado na industria téxtil para tingimento de 13 [8, 9].
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Figura 1. Estrutura quimica da Eosina Y

Esse corante ¢ altamente prejudicial a saude humana, quando em contato com pele e olhos
pode causar irritagdes severas, além de danos a cornea. Se ingerido, pode ter efeitos adversos so-
bre o6rgaos vitais, unido a toxicidade de seus metabolitos [8, 10]. Dessa forma, ¢ imprescindivel o
tratamento de efluentes contendo Eosina Y, visando a minimiza¢ao dos riscos de contaminagao.
O objetivo do presente trabalho consiste em avaliar a remog¢ao do corante Eosina Y de solugdes,
por meio de estudos de equilibrio utilizando como biosorvente bracteas estéreis de Araucaria an-
gustifolia.
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2 MATERIAIS E METODOS

As bracteas utilizadas foram obtidas de pinhas oriundas de arvores do interior do municipio de
Curitibanos, em Santa Catarina, fornecidas por comerciantes locais, sendo fragmentadas em se-
guida em moinho de facas. Apds a moagem o material foi peneirado, sendo separado para utiliza-
¢do no experimento os graos de tamanho entre 0,850 mm e 0,250 mm. As bracteas pulverizadas
foram entdo submetidas a fervura em agua destilada por 2 horas, visando a remoc¢ao de possiveis
compostos fendlicos presentes, como recomendado na literatura, para que estes ndo migrem para
a solucdo durante os experimentos [11]. Posteriormente, o material foi seco em estufa a 100°C
por 36 horas e armazenado em dessecador até sua utilizagdo. Este material foi analisado por es-
pectroscopia de infravermelho (ABB, FTLA 2000) para caracterizacdo dos grupos quimicos mais
importantes.

Para a determinagdo do ponto de carga zero (PCZ), as bracteas tratadas foram submetidas a
agitagdo em solugdes com diferentes valores de pH por 200 minutos, sendo utilizado 1 g de ma-
terial para S0mL de solugdo. As solugdes tiveram pH previamente ajustado utilizando hidréxido
de sodio e acido cloridrico, sendo observado o comportamento do pH ao longo do tempo. Um di-
agrama foi elaborado com os valores do pH inicial (pH;) e da diferen¢ao entre pH; e o pH final
(dpH). O PCZ foi determinado do diagrama no ponto onde as curvas interceptaram a abscissa € o
valor de dpH foi igual a zero.

O efeito do pH (2 a 8) e do tempo de contato sobre a biosor¢ao foi investigado com o uso de
solucdes tamponadas (fosfato dissodico/ 4cido citrico). Para estudar o comportamento cinético da
sor¢do, os dados do tempo de contato foram aplicados aos modelos cinéticos linearizados de
pseudo primeira ordem (1) e pseudo segunda ordem (2) [12]:

(t/q) = (1/k:.q7) + (t/q.) )

Sendo ¢,a massa do corante removida no tempo ¢ (mg/g), g. a massa do corante removida pela
bréctea no equilibrio (mg/g), k; e k. sdo as constantes de velocidade para os modelos cinéticos de
primeira (min") e segunda ordem (g/mg.min), respectivamente.

Os experimentos foram realizados com a exposi¢do das bracteas a solu¢des aquosas de eosina
Y (SIGMA) na forma de batelada (0,50 g de material para 50mL de solugdo). A remog¢ao do co-
rante do meio reacional foi quantificada por espectrometria na regido do visivel utilizando o
comprimento de onda de 516 nm (BEL, SP2000). Todos os experimentos foram realizados em
duplicatas na temperatura de 20 °C e velocidade de agitagio de 150 rpm (CIENTEC, CT-
712RTN).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do espectro de infravermelho da bractea (figura 2) apresentou forte sinal das bandas de
interagdo intermolecular dos grupos OH (3415 cm™) e de estiramento das ligagdes C-H (2923 cm
"); os picos em 1510 e 1610 cm™ indicam a vibrag¢do dos grupos C=C do anel aromatico € o sinal
a 1054 cm™ corresponde ao estiramento do grupo C-O-C da piranose. Os picos obtidos sdo carac-
teristicos de grupos quimicos presentes nos carboidratos na lignina, componentes majoritarios da
bractea [13, 14, 15].
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Figura 2 . Espectro de infravermelho para bractea estéril.

Quanto ao efeito do pH sobre a sor¢do de eosina Y, verificou-se uma porcentagem de remogao
elevada em meios 4cidos, chegando a 100% em pH 2. Em meios bésicos, ¢ possivel observar
uma drastica queda na remocao do corante, sendo de apenas cerca de 10% no pH igual a 8 (figu-
ra 3). Este fato ¢ relacionado a carga elétrica das bracteas e do corante nestas condi¢des. A res-
peito da carga elétrica das bracteas, verificou-se que o PCZ ¢ obtido em pH muito préximo a 6, o
que remete a uma maior quantidade de cargas positivas em pH 4cido. A respeito do comporta-
mento das cargas elétricas da eosina Y em pH 4cido, foi demonstrado que esse corante apresenta
um pKa de 2,1 para o grupo fenol e 3,8 para o acido carboxilico [16]. Devido ao carater anionico
do corante, ¢ possivel a interacdo entre suas cargas negativas e as cargas positivas majoritaria-
mente presentes nas bracteas em meio acido.
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Figura 3. Sor¢do de eosina Y em fungdo do pH.

Quanto ao comportamento cinético da sor¢ao (figura 4), foi possivel verificar que os dados se
ajustam melhor a0 modelo de pseudo segunda ordem (R* = 0,9980) se comparado ao ajuste para
o modelo de pseudo primeira ordem (R* = 0,9587). Este resultado é semelhante aqueles obtidos
por outros autores na biosor¢ao de eosina Y com o uso de Saccharomyces cerevisiae [17] e tam-
bém com a biomassa de folhas de Tectona grandis [18]. Neste contexto, a cinética de pseudo se-
gunda ordem indica que a velocidade de sor¢ao ¢ essencialmente controlada por processos qui-
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micos como compartilhamento ou troca de elétrons e trocas i0nicas [19]. Os parametros g. € k-
calculados para o modelo cinético de pseudo segunda ordem foram de 0,473 mg/g e 0,183 g/mg.-
min., respectivamente.
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Figura 4. Aplicagdo dos dados aos modelos cinéticos de primeira (A) e segunda ordem (B) para a sorcdo da eosina Y
por bracteas estéreis (pH 4).

4 CONCLUSOES

As bracteas estéreis de Araucaria angustifolia podem ser utilizadas como biosorventes na remo-
¢do do corante Eosina Y, sendo que a biosor¢do ¢ favorecida em meio acido. Conclui-se ainda
que a cinética de sor¢do para o corante ¢ controlada por processos quimicos seguindo o modelo
de cinética de pseudo segunda ordem. Estudos adicionais com diferentes concentragdes de eosina
Y bem como com outros corantes deveriam ser efetuados para caracterizar melhor as potenciali-
dades deste biosorvente de baixo custo.
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