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Foi investigada a capacidade de adsor¢do do Cr(VI) em solucdo aquosa, pela
aplicacdo da biomassa de farelo de sabugo de milho, coletadas junto ao comércio local
do municipio de Goiania/GO, em sistema de batelada, apresentando taxa de remogao de
Cr(VI) da ordem de 100% para a concentragdo iniciais de Cr(VI) e nas concentragdes de
30 ¢ 40 mg/L do metal resultado numa Efbiossor¢do de 98,87 € 92,27%, respectivamente,
com geq maximo de 1,54 mg/g para um periodo de 120 horas para um conteudo de 5 g
da biomassa. Uma vez ja definido que a respectiva biomassa ¢ um residuo industrial, e
sabendo que esse vem sendo estudado na reutilizagdo em outros processos, os resultados
obtidos demonstram elevado potencial para o farelo de sabugo de milho, o qual pode ser
utilizado em sistemas de adsorc¢do para tratamento do respectivo metal pesado Cr(VI),
podendo esse ser aplicavel nas atividades industriais geradoras do respectivo residuo.

Palavras-chave: Cr(VI), farelo de sabugo de milho, adsor¢do, biomassa.

The adsorption capacity Cr(VI ) was investigated in aqueous solution by the
application of biomass corncob meal, collected at the local shops in the city of Goiania/
GO, batch system , with removal rate Cr(VI) of the order of 100% for the initial
concentration of Cr(VI) and the concentrations of 30 and 40 mg/L resulted in a metal
Efbiosorption 98,87 and 92,27% , respectively, with a maximum of q and q 1,54 mg/g
for a period of 120 hours to a content of 5 g of biomass. Once we decided that their
biomass is an industrial waste, and knowing that it has been studied in reuse in other
processes, the results show high potential for bran corn cobs, which which can be used
in adsorption systems for the treatment of the respective heavy metal Cr (VI) and the
same is applicable in the industrial activities generating the respective residue.
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Resumo Estendido 1

Introducédo

Os efluentes industriais t€ém agravado a contaminag¢ao
ambiental devido a situag@o de degradagao ambiental e do
equilibrio dos ecossistemas naturais. Um dos compostos
mais preocupantes encontrados nesses efluentes sdo os
metais pesados, 0s quais se apresentam nocivos ao meio
ambiente ¢ a sade humana, devido a sua capacidade de
bioacumulagdo e alto tempo de permanéncia no meio.

Esses metais sdo responsaveis pela degradagdo
ambiental, visto que esses produzem alteragdes na
qualidade das aguas e do solo. Estas alteragdes tém um
impacto direto no equilibrio dos ecossistemas ambientais,
afetando direta ou indiretamente a satde dos seres
humanos'?. Dentre os metais, o cromo se destaca, devido
a grande gama de utilizacdo em diversos processos
industriais, como na industria do ago e de ligas, industria
de cimento, galvanoplastia, curtumes, entre outras?>.

Os compostos de Cr(VI) como, cromatos, dicromatos
e 0 acido cromico apresentam alto potencial deletério,
devido a sua grande toxicidade para a satide humana’.
Os efluentes contendo o metal possuem alto poder de
contaminagdo, sendo necessario tratamento adequado
para serem langados diretamente nos corpos receptores,
obedecendo as condigdes, padrdes e exigéncias dispostos
na Resolucdo N° 430, de 13 de maio de 2011, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA*.

A remogdo desses metais dos efluentes liquidos pode
ser alcangada por varios processos fisico-quimicos, como
a oxidagdo/redugdo, precipitacdo/filtragdo, coagulagio,
troca idnica, separagdo por membranas. No entanto, estes
métodos apresentam algumas desvantagens como a remogao
incompleta de metais, a elevada necessidade de energia, a
geracdo de subprodutos ou residuos toxicos e custo elevado®.

Recentemente, estudos tém sido realizados visando a
descoberta de agentes adsorventes de baixo custo, como
o caso de biomassas como biossorventes na remogao de
metais pesados contidos em efluentes liquidos. As vantagens
de se utilizarem biossorventes estao notadamente na relagao
custo—beneficio inerente a essa tecnologia contemporanea.
Entendem-se por biossorventes biomassas como: algas,
bactérias, fungos e materiais bioldgicos, em geral (casca
de coco, madeira, turfa, etc.), revelando eficacia na captura
de ions metalicos em ambientes aquosos, sendo que sua
disponibilidade regional diminui o custo total de sistemas
de tratamento’?.
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O sabugo pertence a parte central da espiga de milho
na qual os graos estdo presos, sendo gerado apds ser
debulhado o milho. E sabido que para cada 100 kg de
espigas de milho, aproximadamente 18 kg (70% base
umida), sdo formados pelo sabugo. O sabugo se torna
um residuo excedente ¢ sem utilizagdo definida, que na
maioria das vezes, ¢ deixado no campo apos a colheita,
ou mesmo, € servido como ragdo animal’.

Diante das consideragdes anteriormente expostas e do
impacto socio-ambiental da presenga dos metais pesados
nos efluentes industriais e pelos potenciais deletérios
comprovados para a saude humana, este trabalho visa
estudar a eficiéncia do farelo de sabugo de milho frente
a testes de biossor¢ao do Cr(VI) em solucdo sintética em
diferentes concentragoes.

Materiais e Métodos

SOLUCAO SINTETICA DE CR(VI)

A solugdo de Cr(VI) foi preparada a partir do reagente
dicromato de potassio P.A. (K2Cr207), da marca
Synth e pureza 99%, para 1 L de solugdo sintética, na
concentragdo de 1000 mg/L. O valor do pH foi ajustado
para 5,6 utilizando-se as solugdes de HCI 1,0 mol/L e
NaOH 1,0 mol/L.

QUANTIFICACAO DO ION CR(VI)

A quantificacdo do ion Cr(VI) para determinagdo
da equacdo de regressdo linear e posterior verificagdo
de sua concentragdo nos materiais em estudo
nos experimentos, foi utilizado como agente de
complexagdo o reativo difenilcarbazida PA, da
marca Synth e pureza 100%, segundo metodologia
apresentada no Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater!®.

BIOMASSA CELULOSICA

A biomassa utilizada foi sabugo de milho, sendo
coletado junto ao comércio local do municipio de
Goiania, Goias, sendo seco em estufa de circulacao a
60 °C por 48 horas, posteriormente, foram moidas em
moinho de facas e em seguida passado em peneira de
70 mesh, ¢ armazenado em saco plastico com uso da
seladora a vacuo para posterior utilizagao.
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PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

O processo de biossor¢do para o ion Cr(VI) foi
determinado por meio de planejamento experimental, com
o uso de 3 repeti¢des. A variavel de entrada corresponde
a quantidade do ion metalico (5, 10, 20, 30, 40, 80 ¢ 160
mg/L). Os demais pardmetros como temperatura, pH,
agitagdo orbital, foram mantidos constantes. A variavel
resposta para essa etapa corresponde a concentracdo de
ions Cr(VI) adsorvidos.

ESTUDO DA BIOSSORCAO DE CR(VI)

A pesquisa de adsor¢do foi realizada em triplicata
para cada concentracdo citada anteriormente, sendo
verificado a concentragdo do metal em solu¢do a cada 24
horas num periodo maximo de 120 horas. Foram pesados
5 g do adsorvente (farelo de sabugo de milho) em
erlenmeyers de 300 mL, sendo adicionada a aliquota da
solugdo padrio de Cr(VI) correspondente a concentragdo
previamente estabelecida para determinagdo da curva
padrdo. Os erlenmeyers foram avolumados para 100
mL com agua destilada, e conduzidos para uma mesa de
agitagdo regulada para 120 rpm.

A cada periodo de 24 horas, foram retiradas aliquotas
de 1,5 mL da solugio para tubos eppendorf e centrifugados
a 3000 rpm por 5 minutos. Foi retirado um volume
de 1,0 mL dos tubos eppendorf para tubos de ensaio e
adicionado 1 mL de difenilcarbazida 0,5%, observando o
comportamento do adsorvente frente ao metal pesado.

A capacidade de adsor¢do de um adsorvente ¢
dada por (qeq) e representa a massa de adsorvato (em
miligramas) retida pela massa de biossorvente (em
gramas), a expressdo de (qeq) esta definida na Equacao 1
abaixo representada:

Goq = (Co— Ceq)V/M) ()

Em que, “Co” e “Ceq” representa as concentragdes
iniciais e de equilibrio do metal em solucdo (mg/L),
respectivamente, “V”” ¢ o volume da solugdo em litro (L)
e “M” a massa do residuo em grama (g).

Ja a eficiéncia da biossor¢do (Ef ;) do Cr(VI)
pelo biossorvente foi determinada pela Equagdo 2:

EfBiossor(;ﬁo = (ﬂ) X 100 )

1
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Em que o “Ef Biossor¢do” confere a eficiéncia da
biossor¢do em %, ja o “Ci” representa a concentragdo
inicial do ion Cr(VI) na solugdo (mg/L), e por fim, o “Cf”
a concentragao final do ion Cr(VI) na solu¢do no tempo
t (mg/L).

Andlise Estastistica

Para a avaliagdo da influéncia do Cr(VI) sobre a
atividade enzimatica do isolado P ostreatus, os dados
obtidos foram submentidos a analise de variancia,
utilizando o software Statistica 7.0. As médias entre os

tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Resultados e Discussao

PRINCiPIO DO METODO

A reagdo entre o DFC (H,L) e dicromato (Cr,0,*),
decorre do principio da formagao de um quelato na coloragao
violeta intenso ([Cr(HL),]+) e do 1,5-difenilcarbazona
(H,L), conforme apresentado na Equagéo 1:

2 Cr;04> + 3 Hyl+ 8 H*= [Cr(HL):]* + Cr** + HiL + 8 H20 (3)
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Figura 1: Estrutura do complexo DFC + [Cr(HL),]+, e da
difenilcarbazona (H,L).

O quelato formado € constituido pelo Cr(IlI), sendo
a reagdo acima realizada em meio acido, com pH igual a
5,6, sendo o Cr(VI) reduzido para Cr(IIl) e complexado
com DFC. Com o emprego de célculos estequiométricos,
foi calculada a concentragdo minima de DFC para
a complexagdo quantitativa do ion cromio. A curva
analitica gerada pelos dados espectrofotométricos
apresentou-se linear, resultando num excelente valor do
coeficiente de correlagdo (r = 0,9994) e equagdo da reta
linear y = 0,0641x + 0,1027.
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Resumo Estendido 1

Estudo da Cinética

A fim de alcancar uma maior eficiéncia no processo
de biossor¢do de Cr(VI) pela biomassa lignoceluldsica
do farelo de sabugo de milho, teve como objetivo
a verificacdo da influéncia do parametro tempo. Os
resultados deste planejamento sdo apresentados na
Figura 2.
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Figura 2: Cinética de biossorcdo de Cr(VI) pela biomassa
lignocelulodsica farelo de sabugo de milho.

Os resultados dos testes cinéticos da biossor¢do do
ion Cr(VI), pela biomassa celuldsica, sdo apresentados
na Figura 2. Verifica-se que ocorreu uma reducdo de mais
de 50%, nas concentra¢des de 5, 10, 20, 30 e 40 mg/L do
ion metalico na solugdo sintética, nas primeiras 24 horas,
atingindo o equilibrio em torno de 100 horas, apresentando
uma redugdo acima de 90% nas mesmas concentragdes
do referido metal em estudo. A cinética de biossor¢do de

Cr(VI) ocorreu em duas fases: sendo evidenciada uma fase
inicial, na qual a biossor¢ao foi rapida, e assim, contribuindo
significativamente para a captagdo do ion metalico presente
na solugdo, ¢ uma segunda fase, mais lenta, constante e
pouco significativa. Esse comportamento, com sor¢éo inicial
rapida, seguida de um periodo mais lento, € tipico para a
biossor¢ao de metais que ndo envolvem nenhuma reagao de
energia, mas, com uma interagdo puramente fisico-quimica,
entre a biomassa ¢ a solugdo do metal.

Verificou-se, também, que apos 120 horas, a biomassa
atingiu 64,91, 48,08% da sua capacidade de saturagdo
para as concentragdes do ion Cr(VI) de 80 e 160 mg/L,
respectivamente. A concentragdo de biossorvente utilizada
foide 50 g/L. Esta remogao do Cr(VI) foi devido a ligacao do
metal em estudo aos sitios ativos do agente lignoceluldsico,
presente na estrutura celular do material bioldgico. A partir
da cinética de adsorgdo, foi possivel verificar que o tempo
de equilibrio de adsor¢do ¢ rapido, ocorrendo em 120
horas para a maioria das concentragdes do ion metalico.
Foi possivel verificar eficiéncia quanto ao percentual
de remogdo do Cr(VI) em diferentes concentragdes,
conforme apresentado na Tabela 1.

A quantidade do metal adsorvido por grama de residuo
(geq) foi bastante favoravel, num periodo méaximo de
120 horas, demonstrando um aumento de qeq conforme
se aumentava a concentra¢do do ion metalico, o que ¢
apresentado inversamente proporcional a representagao
de eficiéncia do biossorvente frente a uma determinada
concentragdo do contaminante, sendo possivel observar
um aumento progressivo da Ef biossor¢do, conforme a
diminuic¢ao da concentragdo do ion metalico.

Tabela 1. Detalhes da biossor¢ao do Cr(VI) em meio liquido, em 120 horas de incubagao

Espectrofotometria de UV-visivel
Cr(VI) mg/L Cr(VI) em solugdo (mg/L
(VD) mg Iniciil ) o ( gFin)al Biosocril(e\rilt)etzﬁlg ) Ef biossorgao % qeq (mg/g)
5 4,98 ND 4,98 100,00 0,0996
10 9,92 ND 9,92 100,00 0,1984
20 20,03 ND 20,03 100,00 0,4006
30 29,95 0,34 29,61 98,87 0,5922
40 40,09 3,10 36,99 92,26 0,7398
80 80,02 28,08 51,94 64,91 1,0388
160 160,08 83,08 77,00 48,08 1,5400
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Conclusoes

Os resultados obtidos indicam que o farelo de sabugo
de milho apresentaram caracteristicas favoraveis ao seu
uso como material adsorvedor do ion metalico Cr(VI)
em solugdo aquosa, sabendo que esse ¢ abundante no
estado de Goids, e que muitas vezes, ndo ¢ aproveitado
da maneira correta, sendo descartado de forma aleatoria
em feiras e ruas da nossa grande cidade. A biomassa
apresentou resultados de remog¢ao de Cr(VI) de até 98,87
e 92,26% para as concentragdes maximas de 30 e 40
mg/L do metal, sabendo que o pH foi mantindo em 5,6, a
variavel tempo correspondeu ao fator de maior influéncia
no processo biossor¢do, resultando em 120 horas. A
capacidade adsortiva atingida pela biomassa foi de 1,54
mg de Cr(VI) por g de biomassa.
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