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UMA BREVE REVISAO LITERARIA SOBRE BIODSORVENTES

Beatriz Alice Rodrigues Santos.

RESUMO

Toda biomassa que apresenta atividade metabodlica ativa ou inativa para
atividade biologica é chamada de bioadsorventes. Sobre isso, pode-se mostrar
alguns exemplos de bioadsorventes microrganismos, crustaceos e vegetais. O
estudo desse tema veio ser ainda mais importante, pois, a preocupagéo com a
degradacdo do ecossistema advindo do aumento da populacdo e,
consequentemente do aumento de agentes poluentes como, por exemplo, o
diéxido de enxofre, o que ocasiona 0 uso dessas biomassas, 0s quais possuem
segundo a literatura, poder de remocdo desses agentes e ser um
processamento de baixo custo, jA que para remover esses poluentes o
processo feito habitualmente é considerado caro. Nesse sentido, o tema
bioadsorventes esta crescendo em numero de pesquisas, porém precisa ser
mais difundido, pois seu uso propde vantagens na remoc¢ao de poluentes, no
entanto sdo pouco conhecidos. Em suma, neste trabalho foram estudados
alguns métodos, dentre eles os métodos de adsorcao e, os bioadsorventes que
séo usados a partir de residuos descartados a céu aberto, a saber: a casca da
jabuticaba, a torta de mamona e o mesocarpo do coco. Esses residuos que
antes eram apenas descartados e sem utilidade, passaram a ser usados nos
métodos de remocédo de metais pesados através de seu reuso. Nesta pesquisa,
de cunho qualitativo, foi realizada uma breve reviséo literaria com objetivo de
apresentar a importancia e algumas aplicacdes de bioadsorventes no intuito de
possiveis buscas sobre o tema.

Palavras-Chave: Bioadsorventes. Adsorcdo. Revisao de literatura.

ABSTRACT

All biomass that has active or inactive metabolic activity for biological activity is
called bioadsorbents. On this, one can show some examples of bioadsorbent
microorganisms, crustaceans and vegetables. The study of this theme came to
be even more important, because the concern with the degradation of the
ecosystem due to the increase of population and consequently of the increase
of pollutants such as, for example, sulfur dioxide, which causes the use of these
biomasses, which have, according to the literature, the power to remove these
agents and be a low cost processing, since to remove these pollutants the usual
process is considered expensive. In this sense, the bioadhesive theme is
growing in number of researches, however it needs to be more widespread,
since its use offers advantages in the removal of pollutants, however they are
little known. In summary, in this work some methods were studied, among them



the adsorption methods and the bioadsorbents that are used from waste
discarded in the open air, namely: jabuticaba bark, castor cake and coconut
mesocarp. These wastes that were previously only discarded and of no use,
began to be used in the methods of heavy metal removal through their reuse. In
this qualitative research, a brief literary review was carried out with the purpose
of presenting the importance and some applications of bioadsorvents in the

intention of possible searches on the subject.
Keywords: Bioadsorvents. Adsorption. Literature review.

Beatriz Alice Rodrigues Santos — Universidade Estadual da Paraiba —

Campina Grande.
E-mail: bia.rodrigues2@hotmail.com
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1. INTRODUCAO

Atualmente o Brasil tem uma populacdo de aproximadamente 215
milhdes de habitantes, logo o consumo de matérias prima que prejudicam o
meio ambiente vem crescendo de forma gradativa, prejudicando muitas vezes
a qualidade de vida dessa populacao.

Nesse sentido, 0 aumento da populacéo implica diretamente no aumento
de consumo e consequentemente em uma maior producdo de residuos, o que
causa geralmente impacto ambiental. Visando solucionar esse problema e
sendo uma das motivagOes presente trabalho, diversas alternativas vém sendo
empregadas, tais como aterros sanitarios, combustéo de residuos, e entre eles
uma alternativa promissora, a producdo de bioadsorvente, que, a partir de
residuos alimentares, os quais prometem diminuir o impacto ambiental gerado
por esses residuos e auxiliar na remocdo dos metais pesados que se
encontram dispersos devido terem sido descartados de maneira muitas vezes
inapropriada.

Sobre isso sabemos que a poluicdo ambiental deve, sem duvida
nenhuma, ser hoje em dia apontada como um dos grandes problemas dos
paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Esse fato € decorrente, néo
apenas de um, mas de uma série de fatores como, 0 mau uso dos recursos
naturais e a falta de consciéncia ambiental (LIMA, 2010).

Com o aumento de poluentes, veio também a preocupacdo com a
degradacédo do ecossistema. Sabendo-se que para a diminuicdo ou remocao
de parte desses poluentes seriam de alto custo, foram desenvolvidos os
bioadsorventes, os quais além de possuirem poder de remoc¢éo também séo de
baixo custo, pois parte deles € reaproveitada de residuos naturais.

Apesar de ndo possuir tanta visibilidade, o uso de bioadsorventes vem
ganhando destaque e crescendo nos ultimos anos e tem se mostrado um
projeto promissor pois, poder produzi-los, realizar a remoc¢édo dos poluentes
através de matérias primas simples como mesocarpo do coco, a casca da
jabuticaba, a torta de mamona, entre outros € sem duvida uma forma de ajudar

o planeta.
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Nesse sentido esse estudo tem como objetivo apresentar a importancia
e algumas aplicacfes de alguns bioadsorventes através de uma breve revisdo
literaria.

No tocante, a saber, a instituicdo (UEPB) dispde de alguns projetos com
0 uso de bioadsorventes, o que se torna um tema relevante no sentido de

ajudar estudantes em suas pesquisas sobre o tema.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Um olhar sobre o processo de adsorcéo

E constatado na literatura que adsor¢cdo é um dos processos mais
utilizados e eficientes na remocédo de poluentes e efluentes. O processo de
adsorcao € um fendémeno fisico-quimico conhecido desde o século XVIII,
guando se observou que certa espécie de carvao retinha em seus poros uma
guantidade significativa de vapor d"agua, o qual era liberado submetido a
aquecimento (SANTOS, 2010).

Sabendo-se que a eficiéncia de um carvao para remover um dado
poluente depende tanto de sua capacidade de adsorcdo quanto de sua
composicao quimica superficial (YING et al., 1990), deve ser feito uma selecéo
cuidadosa do carvdo que sera empregado na remocdo de um composto
especifico. A capacidade de adsor¢cdo de um carvdo ativado € normalmente
atribuida ao seu volume interno de poros que estdo distribuidos numa faixa
variando de microporos a macroporos (GREEG et al., 1982), Visto que um
carvdo com um grande numero de na faixa de tamanho do poluente a ser
removido seja muito eficiente por conta do aumento do potencial de adsorcéo
para as condi¢cdes desejadas. A composicao quimica superficial também é de
grande importancia, uma vez que a adsorcdo acontece pela transferéncia de
massa da fase fluida para a superficie do sélido e/ou para seus poros, onde o
soluto fica retido como consequéncia de interacbes com as particulas
constitutivas do sdlido.

De acordo com FOUST (1980) explica detalhadamente os mecanismos
fisicos e quimicos que caracterizam a adsorcdo. Na adsorgdo fisica ocorre

guando forgas intermoleculares de atracdo entre as moléculas do fluido e a
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superficie do solido sdo maiores do que as forcas de atracao entre as préprias
moléculas do fluido. Essas moléculas do fluido aderem-se a superficie do
sélido e o equilibrio é estabelecido entre o fluido adsorvido e o restante que
continuou na fase liquida. Os calores de condensacéo sédo de grandeza, ja 0s
calores de adsorcdo é pequeno e de mesma ordem. Na adsor¢do quimica, ou
quimissorcdo, hd uma entre o fluido adsorvido e o solido adsorvente, havera
transferéncia de elétrons, equivalente a formacao de ligagbes quimicas entre o
adsorbato e a superficie do solido. Neste caso, o calor de adsorcdo é da
mesma ordem de grandeza dos calores de reacéo.

Um dos fatores viaveis sao a temperatura que afeta a extensdo da adsorcéo,
gue, em geral, € um processo exotérmico onde altas temperaturas diminuem a
guantidade de soluto adsorvido. Temperaturas baixas sao viaveis a adsor¢éo
embora a velocidade e a extensdo da adsorcdo sejam afetadas por outros
fatores. Pode-se dizer que os seguintes parametros operacionais podem ser
considerado: tipo de adsorvente, concentracdo do soluto, pH, temperatura,
tempo de contato e agitacao

Sabendo como ocorre o processo de adsorcao fica mais facil de
entender como eles agem e assim pode-se descrever alguns estudos nos quais
eles se encontram presentes. E 0 que sera constatado na proxima secao.

O Brasil € destaque na producao agricola mundial. O pais é destaque na
producdo de grdos, cana de acucar, Oleos vegetais e madeira (EMBRAPA,
2009). Pode-se dizer que isso resulta em uma grande quantidade de residuos
gerados que podem ser reaproveitados através de adsorcao utlizando a
biomassa.

A preparacdo de um bioadsorvente é feita por meio de tratamentos
fisicos de baixo custo, tais como lavagem, secagem, trituragcdo e peneiracao.
Esses procedimentos geram um material granulado que pode ser empregado
como adsorvente. Apés o preparo, este deve ser caracterizado antes de ser
utilizado como adsorventede poluentes em sistemas de tratamentos
(VAGHETTI, 2009).

“A técnica da biossor¢do ou apenas sor¢do acontece quando
utiizamos materiais de origem biolégica como adsorvente. Esta
metodologia vem alcancando 6timos resultados na busca de
materiais alternativos, biodegradaveis, economicamente viaveis e de
bons rendimentos, apresentando fécil processamento e grande
abundancia na natureza.

12



3. CONHECENDO ALGUNS BIOADSORVENTES E SUAS PESQUISAS
APLICADAS

3.1 Casca Da Jabuticaba

A flora brasileira € rica em frutas silvestres comestiveis, as quais
constituem um patriménio genético e cultural de inestimavel valor. Dentre as
espécies nativas de importancia regional no sul do Brasil, destaca-se a
jabuticabeira (Plinia sp.), pertencente a familia Myrtaceae (DANNER et al.,
2006).

Nativa da Mata Atlantica, a jabuticaba (Figura 1) pode ser encontrada nos
Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parana, Sao Paulo, Espirito Santo,
Goias, além de outros. A fruta também pode ser encontrada em certas regides

da Argentina, Paraguai e Uruguai.

Figura 1
Fonte: http://www.veggietal.com.br/compota-jabuticaba/

A jabuticaba, embora popular em todo o Pais, ndo chega a ter valor
comercial muito alto, por ser muito perecivel, mas tem sua venda assegurada.
Apesar de ser grande a producdo de um unico pé, depois de colhida, a fruta
tem uma vida util de até trés dias, o que prejudica a sua comercializacdo (LIMA
et al., 2008)

No estudo de biossorcéo a jabuticaba € usada na aplicabilidade de cascas
de jabuticaba (Myrciaria cauliflora) como adsorventes naturais.

Silva et. al. (2012) mostraram que através de um modelo matematico e
dos parametros de equilibrio de Langmuir, é possivel relatar de forma
satisfatéria o uso da casca de jabuticaba para adsorcédo dos ions cromo. Logo
constatou-se que a casca de jabuticaba possui caracteristicas de um
adsorvente com monocamada, onde os ions cromo (IV) sdo removiveis da

solucéo e permanecem na superficie do bioadsorvente.
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Essa adsor¢do com cascas de jabuticaba também podem ser utilizadas
adicional para o polimento final, onde ja houve um pré-tratamento do efluente,
pois se houvessem tratamentos como precipitacdo, onde frequentemente nao
conseguem exigir os padrdes impostos pela legislacdo, tornando necessario
um processo complementar ao tratamento.

O uso da casca da jabuticaba € outro residuo que tem se mostrado
viavel por ser uma biomassa de baixo custo, devido ndo haver necessidade de
realizar pré-tratamentos e por serem reaproveitadas de outros processos
industriais. Ela também se mostrou vantajosa no processo de tempo de

equilibrio para remocéo dos ions cromo (11).

3.2 Torta da Mamona

A Mamoneira (figura 2) pertence & familia das Euphorbiaceae, a qual retine
um grande numero de plantas de regides tropicais (BELTRAO, 2001).
Apresenta pouca exigéncia de clima e solo para cultivo, entretanto para
producéo escala comercial deve atender as recomendacdes agronémicas e de
zoneamento para a cultura (AMORIM NETO et al., 2001).

Figura 2
Fonte: https://www.sabaoeglicerina.com.br/oleo-de-ricino-litro-p5266216

A mamona se destaca pelo seu principal produto, o 6leo vegetal, o qual
apresenta na sua cadeia carbdnica um grupo hidroxila que permite ao 6leo ser
soluvel em alcoois com baixa massa molecular (AZEVEDO et al. 1997).

No trabalho intitulado “producédo de bioadsorventes obtidos da torta de
mamona para remogao de ions calcio.” Nascimento et. al. (2014) obtiveram as
sementes para a torta da mamona fornecidas pela Embrapa para a empresa
Cultivar BRS energia para produzir bioadsorventes (Centro Nacional de

Pesquisa do Algodao — CNPA/ Embrapa Algodao).
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Foram realizadas caracterizagbes qualitativas e quantitativas, onde
através de comparacdo com outro trabalho pode-se observar que as umidades
de cinzas encontradas foram bem proximas, mas quando comparado o teor de
oleo, pode-se ver que o da Cultivar BRS energia mostrou um alto teor. Essa
diferenca se deu pelo fato de que o processo de extracdo do Oleo foi feita
através de extracdo mecanica, onde a eficiéncia poderia ser maior através de
solvente, também ndo houve um aquecimento nas sementes, portanto o
rendimento na extracdo de Oleo foi baixa.

No estudo com a Torta de Mamona concluiu-se que a producédo do
bioadsorvente oriundo, foi de grande eficacia no processo de adsorcdo dos
ions Cobre (Il) e ions célcio, onde se pode remover em média 99,2%. Logo, a
torta de mamona também € um bioadsorvente viavel por ser de baixo custo

para uso em efluentes que estejam contaminados.

3.3 O mesocarpo do coco

Com base em pesquisas sobre a adsorcdo através do mesocarpo do
coco (Figura 3) pode-se constatar que poucos sdo os trabalhos registrados que
possam ser usados para pesquisas. Escolheram-se entéo alguns dos principais
trabalhos ja publicados sobre aplicacbes das cascas de coco verde como

adsorvente.

§ -‘ ./Eﬁﬂgcarpo
R

| '. "
b /
EP'CW - Figura 3

Fonte: https://sentidoglobal.com/frutos/

LEAL et. al. (2003) A partir do corante Remazol Black B, estudou a
remocdo do mesmo, através de solucBes aquosas em pH 4,0, onde o
mesocarpo do coco foi utilizado como adsorvente. Seguiu-se um mecanismo
de segunda ordem. A partir do Modelo de Langmuir. Os estudos de equilibrio
foram ajustaveis, onde a adsorcdo teve sua capacidade maxima nha

monocamada.
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JUNIOR (2002) Utilizou como matéria prima para producédo de carvbes
ativados através do tratamento a vapor d"agua, o mesocarpo do coco verde. O
método de superficie de resposta foi utilizado para estudar a producédo do
carvéao ativado

Carvalho et. al. (2014) realizou analises bromatélogicas de trés
biomassas da regido Nordeste: Banana, Mandacaru e coco. O autor simulou a
adsor¢ado em corpos d’ agua contaminados por derivados de petrdleo a partir
do contato entre as biomassas e uma dispersdo agua/gasolina/dleo diesel.
Através dessas analises, pode-se observar que, comparando aos residuos
culturais Banana, Mandacaru e o mesocarpo do coco, este Ultimo apresentou
melhores resultados por possuir teores de lignina e celulose superiores em
termo de biomassa.

Ele utilizou o mesocarpo do coco como biomassa, extraida de residuos
de cocos obtidos no municipio de Campina Grande, no Estado da Paraiba,
onde se encontravam em depdsitos a céu aberto. De inicio ele utilizou um
reservatorio de 4000 mL para o armazenamento das misturas. (agua, gasolina,
Oleo diesel).

As analises foram feitas no Laboratério de Analises de Tecido da Planta
e no Laboratério de Analises de alimentos. Onde ambos sdo situados no
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba — Campus
Areia.

Deu-se inicio na moagem da biomassa por meio de uma forrageira, logo
apos foi triturada em um liquidificador industrial, peneirado resultando numa
porosidade de 1,70mm/um. O experimento foi conduzido em dois ciclos,
diferenciando-se apenas no tempo de repouso de do primeiro ciclo em relacéo
ao segundo.

As concentracdes de 3 e 5% do efluente simulado gasolina/dleo diesel
(1:1), apresentou eficiéncia de remocao do contaminante em 100% para ambos
os ciclos, uso e reuso. Ja as concentracdes de 10% apresentaram eficiéncia
um pouco inferior as de 3 e 5%, tendo remocdo de até 80% para uso e 70%
para reuso.

O uso do mesocarpo do coco é uma alternativa interessante pela sua
larga escala de producdo em territério nacional, e a maior parte de seus

residuos, que sdo encontrados na maioria das vezes descartados na praia, o
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gue torna para esse projeto, além de um uso de adsorcao, uma reducéo de

poluentes que agravam o ecossistema.

4. METODOLOGIA

4.1 Caracterizacao da metodologia da pesquisa

Essa pesquisa foi desenvolvida e adequa-se ao carater qualitativo de

investigagao, nesse sentido a literatura afirma que:

“A pesquisa preocupa-se com aspectos da realidade que ndo podem
ser quantificados, centrando-se na compreensdo e explicagdo
dindmica das relaces sécias tendo como objetivacdo do fenémeno;
hierarquizacdo das acdes de descrever, compreender, explicar,
precisdo das relacdes entre o global e o local em determinado
fenémeno (SILVEIRA E GERHARD, 2009, p.32).

Sabendo-se que a pesquisa qualitativa, pode ser dividida em diversas
categorias DESLAURIERS et al. (1991) relata que na pesquisa qualitativa, o
cientista € a0 mesmo tempo 0 sujeito e 0 objeto de suas pesquisas. O
desenvolvimento da pesquisa € imprevisivel. O conhecimento do pesquisador é
parcial e limitado. O objetivo da amostra é de produzir informacdes
aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena ou grande, o que importa é que
ela seja capaz de produzir novas informacdes.

Ainda assim Gil (1999) explica que a pesquisa bibliografica é
desenvolvida mediante material ja elaborado, principalmente livros e artigos
cientificos. Apesar de praticamente todos os outros tipos de estudos exigirem
trabalho dessa natureza, ha pesquisas exclusivamente desenvolvidas por meio
de fontes bibliograficas.

O pesquisador, na elaboracdo de uma monografia ou artigo, sempre
utilizara esse tipo de pesquisa, pois terd que reservar uma parte do seu
trabalho para reunir a teoria de acordo com seu estudo, geralmente chamado
de revisdo de literatura ou fundamentacao tedrica.

Ainda sobre pesquisas bibliograficas pode-se dizer que é de forma
obrigatéria, de mesma importancia que outras pesquisas, pois é por meio dela

gue se adquirem conhecimento sobre a producao cientifica.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho faz o uso de trés referéncias de materiais: A casca de
Jabuticaba, a Torta de Mamona e o Mesocarpo do coco, que podem ser
utilizados como bioadsorventes, 0os quais mostraram excelentes resultados em
suas devidas aplicagbes. O levantamento tedrico dos bioadsorventes
realizados nesse trabalho apresenta-os como uma excelente alternativa para
resolver a problematica das causas que agridem diretamente o meio ambiente,
onde passaram a ser estudadas principalmente por grandes instituicbes, pois
com o grande numero de habitantes e consequentemente de poluentes
passaram a serem vistas como uma grande causa, e entdo, através de
pesquisas pode-se criar alguns bioadsorventes, os quais tém como funcao
remover os poluentes a partir do uso de biomassas. Logo, pode-se concluir
através dessa revisao literaria que ha uma vasta gama de materiais organicos,
gue antes eram biomassas consideradas como rejeito, mas que agora podem
ser reaproveitados na forma de bioadsorventes, diminuindo assim o impacto
ambiental, além de que, os mesmos atuam na remocdo de varios metais
pesados através do processo de adsorcéo, tanto fisico quanto quimico.

As causas que agridem diretamente o meio ambiente passaram a ser
estudadas, principalmente por grandes instituicdes, pois com o grande numero
de habitantes e consequentemente de poluentes passaram a serem vistas
como uma grande causa, e entdo, através de pesquisas pode-se criar alguns
Bioadsorventes, onde eles tém como fungdo remover os poluentes a partir do

uso de biomassas.
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