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Resumo

Este artigo aborda a remogdo de Cu'™ em solugdo aquosa utilizando o péd da casca de coco
verde ativado com hidroxido de sodio. O coco verde ¢ um material de dificil descarte no meio
ambiente, demorando até 8 anos para sua decomposicdo, além de ser descartado em grande
quantidade, pois segundo a Embrapa, 300 mL de 4gua de coco geram 1,5 kg de casca, sendo
assim, estudos sdo realizados para reaproveitar esse material. Diante disso foi realizada a
caracterizacdo da superficie da casca de coco através do MEV, Microscopio Eletronico de
Varredura e a composi¢ao quimica foi alcangada utilizando o Infravermelho ATR que gerou o
espectro de transmissdo ou absor¢do. Foi estudado o comportamento de adsorgdo do Cu™
utilizando o modelo de Langmuir, sendo que este apresentou uma capacidade maxima de
adsor¢do dos ions cobre (II) de 15,36 mg/g. As analises mostraram que em concentragdes
iniciais menores que 1 mg/L a adsor¢do foi eficaz, apresentando percentagens de remog¢ao
superiores a 90%. Os resultados apontaram que a casca de coco apresenta caracteristicas
apropriadas para o processo de bioadsor¢do do Cu*>. Dessa forma, essa pode ser utilizada
como uma alternativa aos processos convencionais para tratamento de efluentes contendo esse
metal pesado, minimizando assim, os impactos ambientais causados tanto pelo Cu*? quanto
pelo coco verde ao meio ambiente.

Palavras-Chaves: (Casca de coco, Cobre II, Isotermas de adsor¢ao)

1. Introducao

Meio ambiente € um assunto que vem conquistando cada vez mais espago e prestigio no
mundo moderno. E urgente perceber a ordem de grandeza em que se situa hoje a questdo

ambiental e, dar-se conta de como isso € grave para a sustentabilidade (TRIGUEIRO, 2003).
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Os elementos mais presentes nos efluentes provenientes do setor de mineragdo sao oOs
chamados metais téxicos, que possuem densidade maior que 5 g/cm? e que estdo localizados
nas colunas centrais da Tabela Peridédica, como por exemplo, o Cddmio, Cromo, Chumbo,
Niquel, Zinco, Cobre, sendo esse dltimo o de maior destaque nos residuos industriais e de

mineracao, por isso este trabalho visou esse poluente (PINO, 2005).

O fendmeno da adsorcao, capacidade dos sélidos de reterem moléculas de um componente de
uma mistura, € um método de tratamento fisico quimico bastante atrativo para as industrias.
Pois, além de ser um processo eficaz, tem-se a recuperacao dos metais adsorvidos, existindo a
possibilidade da reutilizacdo do adsorvente. Esse adsorvente pode ser, por exemplo, residuos
agroindustriais, como a casca de coco verde, visando a redugdo dos custos do método de
adsor¢do, uma vez que a casca do coco € um residuo industrial, de baixo custo e abundante
nos centros urbanos. E importante ressaltar que o coco verde é um material de dificil descarte
e sua biodegradacdo completa leva em torno de 8 anos. Além disso, a casca do coco verde é
composta, principalmente, por lignina e celulose, substancias que possuem grupos hidroxila,
metoxi e carboxilicos, sendo esses provaveis sitios de adsor¢do de metais (SALVADOR,

2009).

Ja que a emissdo de efluentes estd cada vez maior, este artigo tem como proposta estudar um
método alternativo de adsor¢do, com menores custos quando comparados aos demais métodos

de tratamento, utilizando como adsorvente a casca de coco verde.

2. Materiais e métodos

2.1. Material adsorvente

A casca de coco verde, utilizada como matéria-prima principal para o processo de adsorc¢ao,
passou por vdrias etapas para gerar o p6 da mesma, como pode ser observado no esquema

simplificado na Figura 1. (ROSA, 2001).
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Figura 1 - Sequéncia de operagdes para obtencao do pé da casca de coco verde.

Casca de coco verde [~ Dilaceragdo 3 Secagem
Lavagem o Classificagdo € Moagem
Secagem Pé

8 >

Fonte: Adaptado de Rosa, 2001

Primeiramente, a casca foi dilacerada manualmente, seca em estufas a 60 °C por uma hora e
quinze minutos, em seguida passou por um processo de secagem a temperatura ambiente por
24 horas e por fim sofreu o processo de moagem, adaptando um liquidificador como moinho
de facas. A secagem foi necessdria para reduzir a umidade e garantir um material mais
homogéneo. Apds a moagem classificou-se granulometricamente, utilizando uma série de
peneiras, com aberturas de 2,0mm, 1,18mm, 300um, 212 um, 150 pm, 75 um, a fim de obter

uma granulometria de 75 pm.

2.2. Caracterizacao da superficie

A natureza dos metais presentes no p6 da casca de coco verde e a andlise de presenca de
poros, foi realizada pela Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) com Espectroscopia por
Dispersao de Energia de Raio X (EDS) no Laboratorio de Microscopia Eletronica da
Engenharia Metaldrgica na PUC Minas (Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais),

unidade Coracao Eucaristico. O equipamento é da marca JEOL, modelo IT300.

Além disso, foram coletados espectros de infravermelho da amostra do p6 da casca de coco
verde, analisando as ligacOes presentes, assim como a frequéncia da banda de alguns grupos
funcionais importantes no processo de adsor¢do. A capacidade de remocdo de metais
utilizando o pé da casca de coco como adsorvente depende da composi¢do quimica da sua
superficie (GAZETTA, 2011). Os espectros foram coletados na faixa de 4000-400 cm
através do software de controle do médulo iZ10 do espectrometro, OMINIC, da Thermo
Fisher Scientific no laboratério de Quimica e Fisica Forense da Policia Civil do Estado de

Minas Gerais.
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2.3. Ativacao do adsorvente

A casca de coco foi ativada com uma solu¢do de NaOH a 0,1 mol/L, em temperatura
ambiente e agitacdo constante, durante 24 horas. Posteriormente o material foi lavado com
dgua destilada e filtrado. Esse processo foi repetido até a neutralizacdo do pH e em seguida o
material passou por processo de secagem em estufa por 22 horas a 60°C (SALVADOR,
2009).

2.4. Solucoes

2.4.1 Solucao de cobre

Como o enfoque do trabalho estd em tratamento de efluentes, solu¢des padrdes contendo ions
cobre (II) foram preparadas, representando assim amostras do efluente sintético. As
concentracdes de cobre utilizadas foram de 1,0, 5,0, 10,0, 15,0, 20,0 25,0 e 40,0 mg/L para
andlise das isotermas de adsorcdo (SALVADOR, 2009) e para a curva de calibracdo solucdes

de 0,5, 1,0, 1,5, 2,5 e 4,0 mg/L. (ACHEAMPONG, et al., 2012).

2.4.2 Solucoes de NaOH e HCI

Para o controle do pH em 6,0 utilizou-se solucdes 4cidas e bésicas, NaOH (hidréxido de
s6dio) e HCI (4cido cloridrico). Como a lignina dissolve no hidréxido de sédio, foi necessaria
a utilizagdo de uma solu¢do com baixa concentrag@o, idealmente de 0,01 mol/L e solugdo de

acido cloridrico de 0,1 mol/L (GAZETTA, 2011).

2.5. Adsorcao

O controle do pH inicial foi realizado com solucdes de hidréxido de sédio e 4cido cloridrico,
descritas no item 2.4.2. Segundo Salvador (2009) o pH 6,0 seria o pH 6timo para a adsor¢ao
do cobre, de modo que os sitios 4dcidos do adsorvente estdo desprotonados além de evitar a

precipitacdo do hidréxido de cobre.

Os estudos de adsor¢do foram realizados a temperatura ambiente e agitacdo (200 rpm), em
que 150 mg do adsorvente entrou em contato com 50 mL da solucdo de cobre por 12 horas. A

concentracdo variou na faixa descrita no item 2.4.1 para ser possivel construir as isotermas.
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2.6. Quantificacao

Apo6s a adsorcdo quantificou-se o cobre presente em solucdo por espectrometria de absor¢ao
atomica (Equipamento da Shimadzu, Modelo AA-7000). A anélise foi realizada no laboratério

de Anélise Instrumental da PUC Minas, unidade Coracao Eucaristico.

Para garantia dos valores, realizou-se uma curva de calibracdo linear, variando as
concentracoes de cobre (II) de 0,5 a 4,0 mg/L como descritas no item 2.4.1

(ACHEAMPONG, et al., 2012).
A quantidade adsorvida foi determinada pela diferenca entre a concentragdo inicial e final de
acordo com a Equacio 1.

(C['—f.'f}fl
w

e = .
Equacao 1
Onde, qc é a quantidade adsorvida em mg/g, Ci é a concentragcdo inicial em mg/L, Cf € a

concentracdo final em mg/L, V € volume em litros e W € a massa de adsorvente em gramas.

2.7. Isotermas de adsorcao

Apo6s a realizacdo dos experimentos realizou-se o cdlculo das isotermas de adsor¢cdo, que
possibilitam uma avaliagdo quantitativa. As isotermas expressam a relagdo entre a quantidade
do metal que € adsorvido por unidade de massa do adsorvente e a concentracdo do metal em

solugd@o no equilibrio a uma determinada temperatura constante (SALVADOR, 2009).

Para a obtencdo das isotermas de adsor¢do, foram realizados experimentos de biossorcdo a
temperatura ambiente. Para o cobre foi utilizada uma faixa de concentragdo de 0,1 a 40 mg/L
Ja descritas no item 2.4.1. Os modelos de isotermas avaliados foram os de Langmuir e

Freundlich.

Para a isoterma de Langmuir, calculou-se a quantidade adsorvida pela Equacdo 2:

Qm.KLCf
e = ——
Q 1+@mcf Equacao 2

Sendo Qm, quantidade maxima adsorvida, Cr, concentracdo final e K; a constante. Sendo essa
constante encontrada pelo inverso do coeficiente linear da linearizagao do grafico C¢/Q. versus

Cr.
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Determinou-se se essa isoterma € favoravel ou ndo através da Equacao 3:

1
1+gm.Kl

Rl =
Equacao 3

Para a isoterma de Freundlich, o célculo da quantidade adsorvida foi realizado utilizando a
Equacdo 4:

2 1
Qe = ke X Cf'm Equagdo 4

3. Resultados e discussao

Como descrito no item 2.1, a casca de coco verde passou pelo processo de dilaceragao
manual, em seguida foi levada ao liquidificador, onde se obteve fragdes menores do material.
Realizou-se a sua secagem a temperatura ambiente ¢ a 60°C em uma estufa. Com o material
adsorvente j& seco, utilizou-se a série de peneiras, determinada no mesmo item, obtendo-se

2,0 g do po da casca de coco verde com granulometria inferior a 75 pum.

3.1. Caracterizacao da superficie

O pd da casca de coco verde gerado foi analisado por dois processos distintos, MEV-EDS e

infravermelho, com intuito de caracteriza-lo.

3.1.1 Caracterizacao pelo MEV-EDS

A casca de coco verde € constituida principalmente por matéria organica, no entanto, outros
elementos estdo presentes, como o sédio e o potédssio. Estes metais, foram observados através
do MEV-EDS, e as microfotografias realizadas foram apresentadas na Figura 2. As

microfotografias foram realizadas com amostra de granulometria 75 um.
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Figura 2 - Microfotografias de particulas do p6 da Casca de Coco Verde com ampliagdes

indicadas.

(b) 350x

Com as microfotografias é possivel observar os poros presentes no material analisado, estes
poros sdo responsdveis pela remocdo dos ions de cobre (II) presentes em solugdo. As
microfotografias foram semelhantes a aquelas obtidas por Pino, 2005. A Figura 3 representa o

EDS das particulas microfotografadas.
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Figura 3 - EDS das particulas microfotografadas.
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Na Figura 3 € possivel observar as bandas referentes ao potdssio, magnésio, cloro e silicio, e
qual a representatividade destes no material analisado. O silicio pode ser implicado a presenga
de dioxido de silicio que fornece uma boa resisténcia mecinica ao p6 da casca. Estes metais
presentes na casca de coco verde justificam a estrutura lignocelulésica do material adsorvente,
que contém grupos funcionais responsdveis por adsorver os ions presentes no meio,
incorporando estes elementos em sua estrutura. Os dados obtidos pela anélise por EDS sado

semelhantes aos obtidos pela Embrapa encontrados no estudo de Salvador (2009).

3.2 Caracterizacao pelo infravermelho

Foi coletado o espectro de infravermelho, em absorbéncia, do p6 da casca de coco verde na
faixa de 4000-400 cm™ com resolugdo de 4 cm™. O pico largo em 3276,46 cm™! foi associado
a funcdo hidroxila, presente na estrutura da celulose. O pico em 2921,63cm™ corresponde ao
estiramento C-H, carbono tercidrio. O pico em 1610,27 cm’! foi associado 2 deformacao axial
da funcdo carbonila C=0 presente na lignina. A vibra¢do no plano molecular de ligacdes
duplas entre carbono (C=C), especifico de anéis aromdticos, foi observada na regidao de
1438,15 cm™'. Enquanto a deformagio axial e angular do grupo cetona, foi relacionada a
regido de 1339,52 cm™'. O pico grande em 1015,82 cm™ representa a deformagio angular
simétrica de éteres. Abaixo de 600 cm™ a resolucdo do espectro foi inferior, impossibilitando
a analise dos picos nessa regido. Os grupos hidroxila, carbonila, éteres e compostos
aromadticos revelam a estrutura lignoceluldsica da casca de coco verde, sao importantes para o
processo de adsorcdo por constituirem os sitios ativos. O espectro pode ser observado na

Figura 4.
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Figura 4- Espectro de Infravermelho da Casca de Coco Verde
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O espectro coletado foi semelhante ao relatado por Gazetta (2011) que visava a avaliagdo
qualitativa da estrutura quimica da casca de coco verde ao produzir carvdao ativado com
hidréxido de sédio de elevada &rea superficial a partir do material adsorvente. Esta
comparacdo pode ser observada na Tabela 1 analisando a frequéncia dos principais grupos

funcionais.
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Tabela 1- Frequéncia no Infravermelho de grupos funcionais presentes no p6 da casca de coco

verde
Frequéncia (cm™) Grupos Funcionais
GAZETTA, 2011 Coletado
3404 3276,46 OH
2900 2921,63 CH
1612 1610,27 C=0
1465 1438,15 Cc=C
1300 - 1100 1339,52 C-C(0)-C
1058 1015,82 C-0-C

3.3 Curva de calibracao

A partir das solucdes de cobre (II) preparadas com as concentracOes variadas descritas no
item 2.4.1, foi realizada uma curva de calibracdo, determinando a equacdo da reta que
relaciona a concentragdo de cobre presente em solug¢do e a absorbancia, para que assim seja
possivel quantificar as amostras de efluente sintético. As andlises, representadas na Tabela 2 e

na Figura 5, foram feitas utilizando a espectrometria de absor¢ao atdmica (ACHEAMPONG,

2012).
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Tabela 2- Concentracdo e Absorbancia para a solugdo de cobre (II)

Curva de Calibracao

Concentracao (mg/L) Absorbancia
0,10 0,0122
0,50 0,0941
1,00 0,1641
1,50 0,2648
2,50 0,3888
4,00 0,5730

Figura 5 — Grifico de Absorbancia x Concentracdo (mg.L™!)
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Com base na andlise gréfica € possivel verificar a linearidade da curva e, além disso, o
coeficiente de determinagdo, de R? = 0,9911, indicando assim um bom ajuste do modelo a

amostra.

3.4 Isotermas de Adsorcao

Os modelos de isotermas sdo fundamentais para descrever a interacdo do adsorvato com o
adsorvente, de maneira que, compreendendo a natureza da interacdo € possivel alcancar o

melhor desempenho do adsorvente.
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A partir de dados experimentais, foram coletadas as absorbancias das amostras com as
concentracodes iniciais. Apds a pratica da adsorcdo do Cobre, os efluentes foram analisados
quanto a absorbancia, permitindo o calculo das concentrag¢des finais, estes valores iniciais e

finais estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Absorbancia das concentracdes iniciais e finais

Inicial Final

Efluente Concentracdo (mg/L) Absorbancia Concentracdo (mg/L) Absorbancia

1 1,00 0,5016 -0,0415 0,0162
2 5,00 1,1597 0,1470 0,0430
3 10,00 1,5011 0,2736 0,0610
4 15,00 1,8433 0,3755 0,0755
5 20,00 2,0397 1,8038 0,2786
6 25,00 2,1044 1,4592 0,2296
7 40,00 2,1525 3,7201 0,5511

Através dos dados descritos na Tabela 3 € possivel observar que quanto maior for a
concentracdo maior serd a absorbancia. Nota-se que a concentracdo final foi inferior a inicial,
apos ser realizado a adsorcao, porém a relacdo de quanto maior for a concentragdo maior € a
absorbancia permaneceu. A quantidade de cobre adsorvida foi calculada para cada

concentracdo pela Equacgdo 1.

Os valores das quantidades adsorvidas em cada efluente calculados pela equacdo 1 foram

citados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Quantidade adsorvida por cada efluente

Efluente Q.
1 0,3472
2 1,6177
3 3,2421
4 4,8748
5 6,0654
6 7,8469
7 12,0933

A partir dos dados obtidos e calculados foi possivel plotar a Isoterma de adsorcdo do
experimento, representado na Figura 6. Na adsor¢do o pH foi mantido em 6, a solugdo foi

fixada em 50 ml e a massa da casca de coco verde foi fixada em 150 mg.

Figura 6 - Isotermas de Adsorc¢ao
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Observou-se na Figura 6 um coeficiente de determinagdo, R? préximo de 1, (0,9828), que
indica a linearizacdo da curva. As isotermas mais utilizadas na adsor¢do, segundo Pino
(2005), Oliveira (2013) e Pakshirajan (2014) foram as de Langmuir e Freundlich. De acordo
com estes estudos, foram utilizadas as isotermas de Langmuir e Freudlich a partir dos dados

experimentais obtidos.
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3.4.1 Isotermas de Langmuir

As isotermas de Langmuir sdo aquelas nas quais as moléculas adsorvidas se aderem a
superficie homogénea do solvente, a energia da entidade adsorvida é a mesma em todos os

sitios da superficie e nao depende da presenca ou auséncia de outras entidades adsorvidas nos

sitios vizinhos (GONCALVES et al, 2013).

A Tabela 5 apresenta os valores da quantidade adsorvida, concentracdo final e relagdo Ci/Q-.

caracteristicos da isoterma de Langmuir, calculados pela Equacao 2.

Tabela 5 - Quantidade adsorvida nas concentracdes finais e a relagao entre as mesmas.

Quantidade Adsorvida Concentracao Final Ct/Qe
1,6177 0,1479 0,0909

3,2421 0,2736 0,0844

4,8748 0,3755 0,0770

7,8469 1,4592 0,1860

12,0933 3,7201 0,3076

A isoterma de Langmuir obtida através dos dados descritos na Tabela 5 foi representada na

Figura 7.

Figura 7 - Isoterma de Langmuir obtida através dos dados descritos na Tabela 7
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Com os coeficientes angular e linear encontra-se a quantidade méxima adsorvida e a constante

de Langmuir, ambas apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6 - Parametros da Isoterma de Langmuir.

Langmuir
a 0,0651
b 0,0714
Qmax 15,3609
Ki 09114
R? 0,9772

Os dados encontrados foram comparados aos dados retirados do artigo de Pakshirajan, (2014).

Essa comparacio pode ser analisada na Tabela 7.

Tabela 7 - Comparagdo entre os valores deste trabalho com valores de outros artigos

Langmuir
Autor/Ano Qmax (mg/g) Ki
Este trabalho 15,391 0,911765
PAKSHIRAJAN/2014 11,510 0,017

De acordo com a Tabela 7, nota-se que, o valor de Qmax obtido nesse trabalho, 15,391 mg/g,
foi superior a0 Qméx encontrado nos estudos de Pakshirajan (2014), 11,510mg/g, desta
maneira pode-se dizer que a constante de energia de adsor¢do deste trabalho foi maior. E o
valor da constante KI obtida nesse trabalho, 0911765, foi superior a ao seu valor comparativo,
0,017, isto indica que o experimento do trabalho tem maior capacidade de adsorver na
monocamada que a utilizada em Pakshirajan, 2014. Além disso, foi utilizado, através da
equacdo 3, um parametro para determinar se as Isotermas de Langmuir foram favoraveis ou

desaforaveis.

O Ry € um parametro de equilibrio e pela tabela 8 comparativa de Schons (2010) se o
parametro estiver entre 1 e 0 a adsorcao é favordvel, no caso deste trabalho foi encontrado um

valor de RL = 0,066, utilizando a Equacao 3.
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Tabela 8 - Intervalos de Rr para isotermas de Langmuir

Fator de separacao ( Ry Tipo de isoterma
RL>1 Desfavoravel
RL=1 Linear
0<RrL<1 Favoravel
RL=0 Irreversivel

Fonte: SCHONS (2010)

A isoterma de Langmuir possui um R? de 0,9772, indicado que os dados estdo proximos de

uma idealidade. Além disso, a isoterma € favoravel (O<Ri<1).

3.4.2 Isotermas de Freundlich

A isoterma de Freundlich remete a descricdo de adsorcdo para sitios heterogéneos, onde existe
uma proporcionalidade entre a concentracdo do adsorvato e do adsorvente, dada pela equacdo

de Freundlich, representada pela Equacao 4.

Aplicando logaritmo nos dois lados é possivel linearizar a equagdo. Através do coeficiente
angular da reta € possivel calcular a constante n e pelo coeficiente linear a constante Kf.. Para
se obter a isoterma de Freundlich aplicou-se o logaritmo e os dados obtidos foram anotados

na Tabela 9.

Tabela 9 - Logaritmos da quantidade adsorvida e da concentracao final.

log(Qe) log(Cfinan
0,2088911 -0,8327533
0,5108327 -0,5629499
0,6879589 -0,4253583
0,8946997 -0,1641185
1,0825446 -0,5705560
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Utilizando-se os valores do logaritmo da quantidade adsorvida pelo logaritmo da

concentracdo final plotou-se a isoterma de Freundlich, representada na Figura 8.

Figura 8 - Isoterma de Freundlich

1.2 -

log Qe

0.4 y = 0.5703x + 0.8009

R?=0.92721
* 0.2 -

T T T T T G T T T 1

-1 -0.8 -06 -04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8
log Cfinal

Com os coeficientes angular e linear encontrou-se o valor de n e a constante de Freudlich, K,

esses se encontram na Tabela 10:

Tabela 10 - Parametros da Isoterma de Freundlich

Freundlich
a b R? n Ks
0,5703 0,8009 0,9272 1,7534 2,2275

Os valores obtidos foram comparados aos encontrados com artigo de Pakshirajan (2014) e

foram apresentados na Tabela 11 abaixo:
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Tabela 11 - Comparagdo dos parametros da isoterma de Freundlich desse trabalho com outros

artigos.
Freundlich
Autor/Ano n Kr(mg/g)
Este trabalho 1,753 2,227
PAKSHIRAJAN/2014 1,66 1,533

O valor de n do modelo esta qualitativamente relacionado com a distribuicao de sitios ativos
energéticos na superficie da casca do coco, isto €, relacionado a intensidade da adsor¢do, neste
experimento, o valor foi de 1,753463. Segundo Schons (2010), o valor de n demostra se o
processo de adsor¢do € favordvel, os valores estdo na faixa de 1 a 10, considerando favorédvel
a adsorcdo do cobre na casca de coco verde. Comparando os valores da Tabela 11 pode-se
observar que o valor de n estd préximo ao encontrado por Pakshirajan (2014). O coeficiente
de adsorcao de Freundlich, Kf, sugere a adsor¢cdo do metal na casca de coco, isto é, a
capacidade de uma superficie em reter determinado soluto. Esse coeficiente pode ser
entendido como uma medida da distribui¢cdo de equilibrio entre as fases sdlidas e liquidas,
sendo assim quanto maior a capacidade adsortiva, maior serd Kf. Neste trabalho o Kf
encontrado, 2,227 mg/g foi maior que o artigo comparado, 1,533 mg/g. Portanto, conclui-se
que ocorreu uma maior adsor¢do. Na isoterma de Freundlich, o R? ficou préximo de um,

indicando idealidade.

4. Conclusao

Os resultados obtidos indicaram que o pd da casca de coco verde tratado com hidréxido de
sodio 0,1 mol/L apresentou caracteristicas favordveis ao seu uso como material adsorvente
dos metais pesados, sendo comprovada através das andlises realizadas no MEV-EDS e no
infravermelho confirmando a presenca de poros em sua estrutura e de grupos funcionais
advindos da estrutura lignoceluldsica, respectivamente. E, em seguida, a modificacdo do
material adsorvente com NaOH 0,1 mol/L, permitiu o aumento da capacidade de adsorcao da

biomassa, tendo mais grupos hidroxilas livres para reagir com o metal.
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Para o processo da curva de calibracdo notou-se linearidade no grafico. Com os dados
analisados através da espectrometria de absorcdo atdmica, sendo a quantidade de soluto
adsorvido por unidade de adsorvente e a concentracdo de soluto adsorvido, a isoterma de
Langmuir demonstrou ser o método mais eficaz por apresentar um coeficiente de correlacio
igual a 09772, sendo esse mais proximo de 1. Desta maneira, conclui-se que a isoterma
comporta-se idealmente, como monocamada, na qual os sitios sdo semelhantes e
energeticamente equivalentes e onde nio hd interacdo entre as moléculas adsorvidas em sitios

vizinhos.

Com os resultados apresentados, € possivel afirmar que esse material € um bom
bioadsorvente, o que contribui para a eficicia do processo. Como projetos futuros, tem-se a
ideia de estudar o processo de dessor¢do, com o intuito de reaproveitar a casca utilizada e o

cobre absorvido, além de fazer o estudo da cinética da reacao.
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