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Resumo: Este trabalho tem como objetivo, demonstrar a sintese da celulose a partir da casca da bananeira e
seu desempenho como adsorvente de metais pesados. Para isto, a celulose obtida foi imersa em solucGes
contendo sais de Zn, Cu e Pb. Uma curva de calibracgdo foi tracada no espectrofotémetro UV-VIS para cada
metal e sua concentracdo foi calculada antes e ap6s o processo de imersdo. Assim foi possivel descobrir a
eficiéncia da celulose como adsorvente para cada metal.
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1 INTRODUCAO

A celulose é um polimero de cadeia longa formada a partir de mondémeros de glicose com
férmula empirica (CgH100s)n. Todas as plantas possuem celulose, pois as mesmas constituem uma
grande parte da parede celular dos vegetais, representando até 35% da planta em si. E um polimero
que possui um alto peso molecular, sua estrutura € linear, tendo como unidade repetidora a -D-
glicose ao longo de sua cadeia, chegando a ter acima de 1.500 unidades. (CASTRO, 2009)

A obtencdo da celulose pode ocorrer através de indmeros processos incluindo métodos
quimicos. O método utilizado para a essa extracao foi o cozimento alcalino que inclui uma fervura
em meio basico contendo hidroxido de sddio e cloreto de sodio. Este processo é chamado de
método Kraft, o qual € amplamente utilizado na industria quimica.

Os subprodutos agricolas classificados de adsorventes naturais, como bagaco da cana, pele
de cebola, cascas de amendoim, espigas de milho, cascas de arroz, bucha vegetal, dentre outros, tem
sido usado com o intuito de adsorver ions metélicos devido a presenga de grupos funcionais
presentes nas estruturas de polissacarideos, proteinas, lignina, celulose e hemicelulose (TARLEY,
et al., 2009).

A planta escolhida para a obtencdo da celulose foi a bananeira (Musa paradisiaca) comum
na regido agreste do estado do Rio Grande do Norte. Foram utilizados as folhas e o caule da planta
para o processo, que tera como finalidade a adsor¢do dos metais utilizados no trabalho.
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O presente trabalho, objetivou-se a remogdo dos ions de Pb, Cu e Zn em solugdo aquosa. Os

metais utilizados, foram escolhidos por apresentarem toxicidade e/ou efeitos colaterais e por serem
frequentemente encontrados em corpos receptores degradados por fontes antropogénicas.

O chumbo pode ser encontrado na natureza de forma pura, que pode contaminar a agua.
Logo, o chumbo presente na dgua é mais absorvido do que presente em alimentos. Sua toxicidade é
proporcional a quantidade presente nos tecidos macios, e ndo a quantidade que se encontra nos
0ssos ou sangue (CAPITANI, 2009). Assim, considera-se que o chumbo fica acumulado no
organismo durante anos.

O cobre é amplamente usado em ligas, pigmentos, ceramicas, fios e na inddstria quimica. E
um elemento toxico, sendo o mesmo mais utilizados nas industrias de galvanoplastia, elétrica, tendo
relevancia na atividade de mineracdo, fundicdo e refino de metais. Segundo PIRES et al. 2009, a
toxicidade do cobre esta relacionada com a capacidade, que 0 mesmo possui de catalisar a formacao
de radicais livres. Em grandes concentragdes, pode proporcionar efeitos toxicos ao tecido vegetal e
causar a deficiéncia de outros nutrientes essenciais atraves de interacfes antagénicas.

O zinco é utilizado em induastria farmacéuticas, na producdo de tintas e ceramicas, também
na preservacao de madeiras. Desenvolvendo doencas a niveis agudo e/ou cronica quando inalada ou
ingerida de forma abundante, assim tendo nivel toxicoldgico preocupante a salde.

A adsorcdo é um processo no qual moléculas de uma fase gas ou liquida se deposita,
interage ou fixa a uma superficie sdlida. E uma das primeiras fases de um processo de uma reagao
quimica heterogénea, podendo ocorrer em diversas superficies que podem ser: solidas, lisas,
porosas, etc. No processo, o material sobre o qual ocorre a reacdo € chamado de adsorvente, e a
substancia adsorvida é denominada adsorbato. (SCHMAL, 2011)

Ha& uma diferenca entre adsorcdo e absorcdo, no primeiro caso o material fica ligado a
superficie adsorvente, e no segundo caso, o material dissolve no meio. Existem dois tipos de
adsorcdo, sendo eles, fisissor¢do (processo fisico) e quimissorcao (processo quimico), caracterizam-
se por excesso de energia na superficie e afinidade quimica entre 0s componentes, respectivamente.

No decorrer da reacdo, ocorre uma diminuigdo da energia livre de Gibbs, ou seja, o AG® ¢é
menor que zero, tornando o processo termodinamicamente favoravel. Também transcorre, uma
diminuicgdo da entalpia que sera negativa tornando o processo exotérmico.

Assim, o objetivo do trabalho foi extrair a celulose a partir da casca da bananeira e utilizar

como adsorvente de metais pesados. Os metais utilizados foram sais cobre, zinco e chumbo, 0s
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mesmos foram postos em solucdo. O método utilizado foi por imersdo da celulose obtida nas

solugdes de metais pesados, afim de obter a eficiéncia para cada metal.

2 METODOLOGIA

2.1  Extracdo da celulose

Inicialmente foi coletada uma amostra de bananeira contendo caule e folhas. Os caules
foram cortados em pedacos menores e separados das folhas, a fim de se fazer um estudo
comparativo entre qual parte da planta oferece mais rendimento. Em seguida, foi feita a pesagem do
material e lavado com &gua destilada para retirar impurezas da superficie.

Para o cozimento alcalino foram utilizadas 250 mL da solugdo de NaOH 2 mol.L™ e 250 mL
de uma solugdo de NaCl 2 mol.L™. As folhas e os caules cortados foram separados em dois
béqueres e adicionados as solugdes e colocados para ferver na chapa aquecedora a uma temperatura
inicial de 100 °C, logo apos foi feito o aumento gradativo de 10 °C a cada 10 minutos até atingir a
temperatura de 180 °C, ao chegar na temperatura maxima o cozimento foi mantido até todo liquido
evaporar, o que durou cerca de 4 horas.

Apdbs o cozimento, foi obtida uma pasta de cor marrom escura, que constitui a celulose
misturada a outros componentes organicos como lignina, ceras, e demais componentes da planta.
Essa mistura foi coada em uma peneira granulométrica (MESH: 18) e colocada para secar a

temperatura ambiente.

2.2  Branqueamento da celulose

Apos a extracdo da celulose, é necessario um clareamento do material que contém misturado
impurezas e demais componentes da planta, para isso foi feito um clareamento com lavagens com
solucdes em 6 etapas. Nas trés primeiras etapas utilizou como reagente 0 NaClO na proporcao de
1:1 %. A eficéacia desse reagente ndo foi como o esperado, entdo a partir da 42 etapa de clareamento
foi realizado por uma solugdo de H,0, - 2 mol.L™ e apés mais trés etapas a celulose apresentava
coloracdo amarelada. O clareamento poderia ter continuado até obtermos o tom mais claro possivel,
no entanto, a cor ndo influencia em nossas analises visto que o intuito € tratar a celulose como

adsorvente.

2.3 Teste da celulose como adsorvente
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A celulose obtida foi colocada para secagem em estufa por aproximadamente uma hora e

entdo preparada para os testes de adsorcdo em solugfes contendo 0s metais cobre, zinco e chumbo.

A celulose ficou em repouso por 48 horas em 50 mL das solu¢bes dos seguintes metais:
CuS045H,0 (0,0202 mol.L™"); ZnCl, (0,0216 mol.L™) e Pb(NOs), (0,0210 mol.LY). As
quantidades em gramas do adsorvente utilizado para cada fon metélico foram: Pb*, 8,0253 g; Zn?*,
10,2487 g; Cu**, 8,2548 g.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de fervura alcalina das folhas da bananeira resultou em 99,4 g de celulose,
enquanto o caule rendeu 71,16 g de celulose. No total, houve um rendimento de 170,56 g de
celulose.

Apbs o processo de clareamento foi observado que ocorreu uma diminui¢do do rendimento
obtido, devido as perdas ocasionadas pelos reagentes utilizados e através dos processos de
filtragBes. Assim, restaram 43,6 g de celulose clareada.

Para a determinacdo do teor de ions metalicos adsorvidos, inicialmente foi preparada uma
curva de calibracdo para as solucdes iniciais utilizando o espectrofotémetro de UV-VIS. Foram
anotados os maiores comprimentos de onda que apresentaram maior absorbancia para cada metal,

como verificamos na Tabela 1.

Metal Maior comprimento de onda Absorbancia

Cobre 230 nm 4,209

Zinco 200 nm 1,187
Chumbo 231 nm 3,836

Tabela 1 — Comprimento de onda e absorbancia dos ions

Fonte: Autor
Em seguida, foram feitas diluicdes de 1:50, 2:50, 3:50 e 4:50 mL/mL, para cada metal

mencionado, e feito leituras no espectrofotdémetro novamente com suas devidas concentracfes. A
partir dos dados obtidos com as analises.

Logo, foram tragados os graficos utilizando o software Origin Pro 8. Conforme é observado
nas Figura 1, 2 e 3, de acordo com cada ion analisado. Os gréaficos plotados foram linearizados a
fim de obter uma expectativa de grau de absorbancia, por conseguinte foi obtido a regressao linear e

a equacao da reta.
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Figura 1 — Cobre
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A partir da equacdo de absortividade molar foi possivel calcular a concentracéo

desconhecida de acordo com a equacdo ap6s a adsorcdo realizada. De acordo com as equagdes

abaixo.
e= — (01)
Assim,
c=2 (02)

Onde: €= absortividade molar
a= absorbancia
C= concentracdo

I= comprimento da cubeta

Utilizando a equacdo (02), pode-se calcular a concentracdo desconhecida da solugéo

previamente preparada de cobre em analise.

4253
T 297,2772. 1

C= 00143 mol. L1

De acordo com a equagéo (02) e com o valor do coeficiente angular obtido foi possivel obter

a concentracao de zinco apos o uso da celulose como adsorvente.

_ 3,140
T 79,16667. 1

C=3,966.10"2mol. L1

O processo realizado com os metais anteriormente citados, foi utilizado para o fon Pb*2.

Fazendo uso da equacéo (02), determinou-se a concentragdo para o metal em questao.

3,992
1116,1904. 1

C=3,576.103mol. L1

Observa-se que a utilizacdo da celulose a partir da casca de bananeira foi viavel no processo
como adsorvente dos metais pesados, Cu*?, Zn*? e Pb*?, tendo em vista que é mais Gtil empregar na

adsorcao de cobre e chumbo, conforme as concentra¢des encontradas dos ions citados.
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Figura 4 — Antes do adsorvente utilizado
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Relacionando as Figuras 4 e 5 pode-se observar que a concentracdo € proporcionalmente a

absorbancia, ou seja, quanto maior a concentracdo, maior sera quantidade absorvida dos metais
pesados presente nas amostras utilizadas na pesquisa. Assim comprova que os resultados atingidos
nos célculos da concentragdo estdo corretos e a utilizacdo da celulose a partir da folha e caule da
casca da bananeira foram Uteis no processo de adsorc¢éo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das analises realizadas foi possivel viabilizar a extracdo de celulose a partir da casca
e folha da bananeira (Musa paradisiaca) e utilizar a mesma como adsorvente de metais pesados, no
caso utilizamos para este experimento sais derivados de Cu®*, Zn** e Pb*".

Diante dos resultados obtidos constatou-se que as concentracGes dos respectivos reagentes
utilizados diminuiram consideravelmente. O metal que obteve resultado mais satisfatério foi o

chumbo, onde a concentragédo da solugdo com o adsorvente presente diminuiu cerca de 10 vezes.
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