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RESUMO

Apresentando-se como uma alternativa economicamente atrativa na remogao de metais,
a biossorcdo caracteriza-se na utilizacdo de biossorventes diversificados, provindos de
resisuos agricolas e industriais. Em aguas residuais de industrias quimicas utilizadoras de
selénio (Se) em seus processos, favorecem a presenca deste elemento quimico em seus
efluentes. No presente trabalho, avaliou-se a eficiéncia da biossorgdo de selénio
dissolvido em meio aquoso por farelo de pseusocaule de bananeira. Foram realizados
cinco ensaios de biossor¢do em pH 4,5 com concentracdo inicial de Se de 30mg/L e
diferentes concentracfes de biossorvente (2, 5, 10, 25 e 50 g/L). O tempo de reacdo em
todos os ensaios foi de 24 h, com frequéncia de agitacdo de 120 min-1 e temperatura de
30°C. Apenas 0s ensaios com maiores concentragdes de farelo apresentaram reducdo na
concentracdo inicial de Se, sendo o ensaio D, com 25 g/L de pseudocaule de bananeira, 0
de maior eficiéncia nessa remocdo (12,1%). Em nenhuma condicao experimental avaliada
foi possivel reduzir a concentracao inicial de Se(IV) para valores menores de 0,30 mg/L,
valor maximo estabelecido pelo CONAMA para descarte de efluentes em corpos hidricos
receptores.

Palavras-chave: biossor¢éo, biossorvente, selénio, pseudocaule de bananeira.
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ABSTRACT

Presenting itself as an economically attractive alternative in the removal of metals, the
biosorption is characterized in the use of diversified biosorbents, coming from
agricultural and industrial wastes. In wastewater from chemical industries that use
selenium (Se) in their processes, they favor the presence of this chemical element in their
effluents. In the present work, the efficiency of biosorption of dissolved selenium in
aqueous media by banana pseusocuele bran was evaluated. Five biosorption assays were
performed at pH 4.5 with initial Se concentration of 30 mg/L and different concentrations
of biosorbent (2, 5, 10, 25 and 50 g/L). The reaction time in all assays was 24 h, with
stirring frequency of 120 min-1 and temperature of 30°C. Only the assays with higher
bran concentrations presented reduction in the initial Se concentration, and the assay D,
with 25 g/L of banana pseudostem, presented the highest efficiency in this removal
(12.1%). In no experimental condition it was possible to reduce the initial concentration
of Se(IV) to values lower than 0.30 mg/L, maximum value established by CONAMA for
discharge of effluents in receiving water bodies.

Keywords: biosorption, biosorbent, selenium, banana tree pseudostem.

1 INTRODUCAO

O selénio é um micronutriente presente em alimentos de origem animal e vegetal
no aminoacido selenocisteina. Desta forma, é essencial a saide humana, ja que possui
diversas funcdes no organismo. Porém, em altas concentracdes, causa efeitos toxicos que,
de forma geral, aparecem quando o consumo excede 0,85mg diariamente. Este efeito
causado esta ligado a sua forma orgénica (R1ZZO et al., 2007).

Este elemento quimico apresenta 6 elétrons na camada de valéncia, portanto,
encontra-se na familia 6A (Calcogénicos) de acordo com a tabela periodica de Henry
Moseley e é um ndo metal. Por tais motivos, o Selénio ndo conduz eletricidade, ndo é
ductil e, geralmente em condicGes de pressao e temperatura normais, apresenta-se em
estado solido (SILVA e BARP, 2014). Este elemento é capaz de assumir diferentes
configurac@es eletrdnicas, como: seleneto, selenito, selenato e também o gas hidreto de
selénio (altamente toxico). Sua coloracdo depende da forma alotrépica assumida, sendo
a forma cristalina hexagonal de cor cinza metalizada a mais estavel (R1ZZO et al., 2007).

A obtengdo do selénio ocorre através do refinamento do cobre, extraindo-se,
assim, um subproduto composto por Telurio e Selénio (5-25% Se, 2-10% Te). Este pode
ser encontrado, também, na crosta terrestre em rochas e no solo, porém em concentragoes
muito baixas de cerca de 0,1 a 2 ppm (BARBALACE,1995).
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A resolugdo Brasileira, CONAMA 430/2011, refere-se do lancamento de
efluentes de qual seja a fonte poluidora até o corpo receptor, dispondo como padréo para
o0 selénio a concentracdo maxima de 0,30 mg/L.

Além dos demais beneficios, a biossorcao (Figura 1) € bastante utilizada ja que
apresenta fécil regeneracdo do biossorvente o que aumenta seu ciclo de uso e proporciona
uma maior economia de recursos. A adsor¢do consistindo em um processo de aderéncia

de moléculas fluidas em uma superficie solida podendo sofrer influéncias de pressao,

temperatura e area de superficie (LIMA, 2013; KHAKPOUR et al., 2014).

_Figura 1- Vantagens do uso da biossor¢éo

absorg¢do de biomassa. No entanto, o processo pode ser operado
sobre um amplo alcance de condi¢des de pH

Recursos Biossorc¢io Bioacumulacio

Custo Usualmente baixo. A maioria dos biosorventes usados sdo | Usualmente alta. O processo envolve
residuos industniais, agricolas ou microrganismos. O custo | células vivas e; portanto esta propenso a
envolve principalmente transporte ¢ algum custo de processo um custo de manutenc¢do de células

pH A solu¢io de pH influencia fortemente na capacidade de | Em adigdo a absorgdo, as células vivas

sdo fortemente afetadas sobre condi¢des
extremas de pH

Temperatura

Ja que a biomassa ¢ inativa, temperatura ndo influencia o
processo. De fato, varias investiga¢des reportaram uma melhora
na absor¢do com 0 aumento de temperatura

Temperatura afeta severamente o

processo

Manuten¢do/Armazenamento

Facil de guardar e usar

Energia metabolica externa ¢ necessaria
para manutengdo da cultura

variedade de ions

Seletividade Pobre. No entanto, seleividade pode ser melhorada pela | Melhor que biossorgac
modificagdo/processamento de biomassa
Versaulidade Razoavelmente boa. A ligacao de sitios pode acomodar uma | Nao muito tlexivel. Propenso a ser

afetado por altas condi¢des de metal/sal

Nivel de absorgdo

Muito alta. Algumas biomassas sdo reportadas por acomodar um
amontoado de toxicos quase tdo alto quanto o seu peso seco

Porque células vivas s3o sensiveis a alta
concentragdo de toxicos, absorcdo é
usualmente baixa

Taxa de absor¢do

Usualmente rapido. A maioria dos mecanismos de biossor¢ido
sdo rapidos

Usualmente mais baixa que a
biossor¢gdo. Ja que a acumulagdo
intracelular ¢ consumidora de tempo

Afinidade toxica

Altas condi¢oes desfavoraveis

Depende da toxicidade do poluente

Regeneragdo e reutilizagdo

Alta possibilidade de regeneragido de biosorventes, com possivel
reuso em alto nimero de ciclos

Ja que a maionia dos toxicos sdo
acumuladores intracelulares, as chances
sdo bem limitadas

Recuperacdo de toxicos

Com sele¢do apropriada de diluigdo, recuperacdo de toxicos €
possivel. Em vérias ocasides, solugdes acidas ou alcalinas
provaram uma média eficiente para recuperacido de toxcos

Mesmo se possivel, a biomassa ndo
pode ser utilizada para o proximo ciclo

Fonte: (Gongalves e Torem, 2012).

A biossorcdo realizada com residuos vegetais tém despertado interesse na area

ambiental, como o uso do bagaco de cana de agUcar (ALBERTINI et al., 2007;
FERREIRA et al., 2015), cascas de banana (ANNADURAI et al., 2004; CRUZ, 2009;
SILVA et al., 2014; PANIAGUA, 2015) e pseudocaule de bananeira (SATHASIVAM e
HARIS, 2010; LIMA, 2013). Dentre eles, apenas Paniagua (2015) avaliou a biossorcéo
de selénio.

Em concordancia com Lima (2013), na producdo mundial de bananas de 95
milhGes de toneladas/ano, sdo produzidos aproximadamente 60 milhGes de toneladas/ano
de pseudocaules in natura, esse material consiste em um conjunto de folhas agrupadas,

onde cerca de 70% da sua composi¢do é formada por celulose, lignina e hemicelulose,
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que possuem sitios adsortivos, que viabilizam a biossor¢do (BILBA et al., 2007 apud
LIMA, 2013).

O presente trabalho propds verificar a eficiéncia de biossorcdo de selénio por
farelo de pseudocaule de bananeira, um biossorvente de facil aquisicdo e, normalmente,

de forma gratuita, nas regides produtoras de bananas.

2 METODOLOGIA
Foram realizados 5 ensaios de biossorcao de selénio por pseudocaule de bananeira

conforme representado na Figura 2, todos em triplicata.

Figura 2 — Fluxograma do procedimento utilizado nos ensaios de biossorcédo de selénio por pseudocaule
de bananeira.

Colheita de _ orenaro da
Pseudocaule de - Corte e Secagem e P

i Moagem Solugao Estoque
Bananeira

\/

Ensaios de
Biossorgéo

'

Observagéo dos
Ensaios

Prensagem

'

Andlise de
Amostragens

Fonte: Priméria (2020)

2.1 BIOSSORVENTE VEGETAL

O biossorvente vegetal utilizado, foi o farelo de pseudocaule de bananeira. A
coleta foi realizada na regido de Joinville em Santa Catarina e apds a colheita, 0 material
foi cortado verticalmente e separado em camadas de bainha foliar em um comprimento
de 10 cm e largura de 3 cm.

Os fragmentos passaram pelo processo de prensagem em uma em prensa de rolos
(HIDRO INDUSTRIAL®), sendo o liquido proveniente no processo, descartado. As
bainhas foram conduzidas a etapa da secagem, em estufa (QUIMIS®) a uma temperatura
de 70°C durante 48h. Posteriormente o material foi moido com o auxilio de um moinho
de facas (MAQMONT) sob uma rotacdo de 1750 rpm até atingir 0,595 mm.
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2.2 SOLUCAO ESTOQUE

A solucédo estoque foi preparada utilizado Selenito de sédio puro (Na:SeOz), a
uma cocentracdo de 1000mg dissolvido em 1L de agua deionizada. A concentracdo de
selénio planejada para os ensaios de biossor¢cdo no meio reacional foi de 30 mg/L,

conforme mostrado na Tabela 1.

2.3 ENSAIOS DE BIOSSORCAO
Foram realizados 5 ensaios de biossorcdo todos em triplicata, com diferentes

concentracdes de biossorvente vegetal, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Concentracdo inicial de selénio (Sep) e de biossorvente (farelo de pseudocaule de bananeira)
utilizados nos ensaios de biossorgéo.

Ensaios Seo Biossorvente pH inicial Temperatura
(mg/L) (9/L) (°C)
A 30 2 4,5 30
B 30 5 4,5 30
C 30 10 4,5 30
D 30 25 4,5 30
E 30 50 4,5 30

Fonte: Priméria(2020)

Os ensaios foram conduzidos em frascos Erlenmeyer de 500 mL contendo 200
mL de mistura reacional, sob agitacio constante de 120 min em agitador orbital
(CERTOMAT - U) sob temperatura de 30 °C e tempo de reacdo de 24h. Apds o preparo
do meio reacional, o pH foi ajustado para 4,5 com acido cloridrico 1 M antes dos ensaios
serem organizados em agitador para reagéo.

2.4 AMOSTRAGEM E DETERMINACAO DA EFICIENCIA DE BIOSSORCAO

A partir dos ensaios foram coletadas amostras no inicio do ensaio, antes da adi¢do
do biossorvente vegetal (to) e em tr, apos 48h de contato. As amostras foram filtradas a
vacuo, utilizando filtro (FISATOM, Mod. 820, 230 V) e papel filtro (QUANTY®, poros
de 28 um) e encaminhadas para andlise pela empresa Incasa S.A, situada na regido de
Joinville, SC, onde as analises foram realizadas por cromatografia utilizando
espectrofotdmetro de absorcdo atbmica (VARRIAN AA220), por meio de analise de

Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma (ICP).
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Os valores de eficiéncia de biossorcd, relativas a cada um dos ensaios de
biossorcéo de selénio realizados, foram estimadas de acordo com a Equagdes 1:

_Sg—58
R_T x100C ()

Onde, R representa a eficiéncia da biossorcao de selénio (%),Se, € a concentragdo
inicial do selénio no meio reacional (mg/L), Ser é a concentracao final do selénio no meio

reacional (mg/L).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
As concentracGes de Selénio no inicio e no final de cada ensaio de biossorcéo

realizados sdo mostrados nas Tabelas 2.

Tabela 2 — Valores médios de concentragdo de selénio no inicio (Seg) e no final (Ser) dos ensaios de
biossorcdo por biossorvente vegetal, conduzidos a 30 °C e pH 4,5.

Ensaios de Biossor¢do A B C D E
Se Seo 26,89 25,62 26,64 26,43 26,74
(mg/L) Sey 26,78 25,05 | 25,62 23,58 24,64

Conforme pode ser observado na Tabela 2, muito pouco da concentracéo inicial
de selénio foi reduzida apds 24 h de contato biossorvente/sorvato. Apenas nos ensaios
com maior concentracdo de farelo de pseudocaule (Ensaios D e E) foi possivel observar
uma reducéo significativa (p<0,05) em Se. Contudo, a capacidade do biossorvente (Y)
em remover Se(lV) foi de apenas 0,1 mg/g ao utilizar 25 g/L de farelo (Ensaio D) e de
aproximadamente 0,05 mg/g para 50 g/L (Ensaio E). Era esperado valores de Y proximos
daqueles alcangados por Sathiresan e Haris (2010), ao empregar 20 g/L de pseudocaule
para a remocgdo de 10 mg/L de Cd(Il) (Y = 0,46 mg/qg), Cu(ll) (Y = 0,48 mg/g), Fe(ll) (Y
= 0,65 mg/g) e Zn(I1) (Y = 0,41 mg/g). Em concentracdes menores de adsorvente (1, 2, 4
e 10 g/L) e mesmas concentracdes de sorvatos (10 mg/L) os autores observaram Y da
ordem de 8,9 mg/g, 4,4 mg/g, 2,4 mg/g e 1,2 mg/g, respectivamente. Este comportamento
néo foi observado neste trabalho ao utilizar menores concentragdes do farelo (Ensaio A:
2 g/L, Ensaio B: 5 g/L, Ensaio C: 10 g/L).

Os valores de eficiéncia de biossorcdo de selénio especificos a cada um dos

ensaios apresentados na Tabela 2 podem ser vistos na Figura 3.
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Figura 3 — Valores médios de eficiéncia da remocéao (R) com desvio padrdo obtidos nos ensaios de
biossorcéo de selénio por farelo de pseudocaule.

14
12

10

B C D E

Ensaios

R(%)
> (o)) (o]

N

Fonte: Priméria (2020)

Conforme pode ser observado na Tabela 2, 0 ensaio D com 25 g/L de biossorvente
apresentou maior eficiéncia na remocao de Se(IV). Seu valor (R = 12,1 %), 42% maior
do que o obtido no ensaio E onde foi usado o dobro do material, sugere que no caso do
ensaio E o biossorvente ja esta em excesso.

Os experimentos de biossor¢édo de selénio por farelo de pseudocaule de bananeira
aqui avaliados (Tabela 1) deverdo ser repetidos com valores diferentes de pH visando
aumentar a sua capacidade de biossorcdo. Segundo Pino e Torem (2011), dependendo das
propriedades quimicas e concentracdo do sorvato o pH pode ter forte influéncia no
rendimento do processo e na capacidade do biossorvente.

Novas formas de uso do pseudocaule na biossorcdo do selénio podem ser
avaliadas, como por exemplo, utilizando o material in natura, sem secagem prévia, ou
submetendo a tratamento térmico imerso em agua no seu ponto de ebulicdo por uma hora,
conforme proposta por Casqueira e Lima (2016) na remocdo de Cr(111) em pH 6,5.

Lima (2013), fez a utilizacdo de pseudocaule de bananeira in natura e seco em
estufa, bem como, realizou o preparo do pseudocaule tratado, que foi colocado em agua
até ponto de ebulicdo por uma hora e em seguida deixado em estufa, semelhantemente a
amostra in natura, com valores de massa de biossorvente variando de 100 a 300 mg e a
concentragéo inicial de Cr(l11) de 0,5 a 100 mg.L™. O autor indicou o pseudocaule de
bananeira tratado com agua aquecida como o de maior eficiéncia para a reducdo do
sorvato.

A partir deste trabalho foram planejados novos ensaios de biossorcéo de selénio

utilizando pseudocaule de bananeira in natura e pré-tratado com agua em ponto de
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ebulicdo por uma hora com valores fixos de Seo (30 mg/L). Esse ensaios estdo em

desenvolvimento.

4 CONCLUSAO

O presente trabalho mostrou que o pseudocaule de bananeira, um residuo
agroindustrial que pode ser coletado de forma gratuita em plantacdes de bananas, tem
potencial para uso como biossorvente de selénio. Contudo, devido a baixa capacidade de
biossorcdo de Se(IV) (Y = 0,1 mg/g) observada recomenda-se a realizacdo de novos
ensaios com diferentes valores de pH e diferentes pré-tratamentos do material em
substituicdo ao estado de farelo aqui utilizado.

N&o foi possivel reduzir a concentracdo de Se no meio tratado para valores
menores do que aquelas exigidas pela resolucdo CONAMA 430/2011 (0,30 mg/L) para

descarte de efluentes em corpos hidricos receptores.
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