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Characterizing the Pequi Bark (Caryocar brasiliense Camb.) and Teak Sawdust
(Tectona grandis) Biomasses in natura, or Modified with Citric Acid, According to
Boehm’s Methodology to Set the Basic and Acidic Groups

Abstract: Water contamination by potentially toxic metals has become evident due to industrial and population
growth. Such contamination has been leading to growing environmental and human health issues caused by the
high toxicity of these metal species, even at low concentrations. The biosorption process is a low-cost and good-
efficiency alternative for metallic species removal. Applying the methodology by Boehm, the present study aims at
investigating the amount of basic and acidic groups found on the surface of pequi bark (Caryocar brasiliense Camb.)
and teak sawdust (Tectona grandis) biomasses, in natura or modified through citric acid addition. In addition, the
biosorption capacity of these biomasses was studied in the Cd(Il) and Pb(ll) ions agueous solution. Both biomasses
have basic and acidic groups on their surface. The biomass surface changes because the chemical treatment
increases the amount of groups found on it. However, the teak sawdust biomass in natura showed larger number of
basic groups than the modified sawdust biomass The biosorption study has shown the good biosorptive capacity of
the biomasses.

Keywords: Contamination; Metals; Boehm methodology; Biosorption.

Resumo

A contaminagdo das aguas por metais tem se tornado algo evidente devido ao crescimento industrial e
populacional, acarretando um problema crescente ao meio ambiente e a salde das pessoas em fungdo da alta
toxicidade destas espécies metalicas, mesmo em baixas concentragdes. Uma alternativa de baixo custo e boa
eficiéncia para a remocdo de espécies metdlicas é o processo de biossorgdo. Este trabalho teve como objetivo
investigar a quantidade de grupos basicos e acidos segundo a metodologia de Boehm nas superficies das biomassas
casca de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) e serragem de madeira teca (Tectona grandis) in natura e modificadas
com 4cido citrico, além da realizagdo do estudo de capacidade de biossor¢do em relagdo aos ions Cd(Il) e Pb(Il) em
solugdo aquosa. Ambas as biomassas possuem grupos basicos e acidos em sua superficie, a modificagdo da
superficie das biomassas por tratamento quimico aumentou a quantidade de grupos presentes nas biomassas em
estudo, entretanto, a biomassa in natura da serragem de madeira teca apresentou maior quantidade de grupos
basicos do que a biomassa de serragem modificada. O estudo de biossor¢do demonstrou que as biomassas
possuem boa capacidade biossortiva.
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1. Introducdo floculagdo, sedimentagdo, filtragdo e
ozoniza¢do,” sdo frequentemente utilizados
para a remocao de metais potencialmente
toxicos de efluentes industriais oriundos de
processos galvanoplasticos, metalurgicos,

Com o desenvolvimento desordenado e o

constante crescimento industrial e ; ~
. , ; entre outros. No entanto, estes métodos sao
populacional, o numero de residuos )
~ de alto custo e envolvem longos periodos de
gerados por aglomeracgdes urbanas

detencao, o que dificulta sua
implementac3o.? J4 a adsorg¢do é um método

eficaz e versatil para a remocdo de metais
Os métodos convencionais de tratamento  potencialmente téxicos.”

fisico-quimico, como a coagulacdo,

aumentou bastante, acarretando a poluicao
do solo e dos lengois freaticos.”
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O carvdo ativo é um dos principais
adsorventes utilizados para a remocgdo de
indmeros compostos orgz?micos.5 Entretanto,
o alto custo deste adsorvente dificulta a sua
implementag30.® Contudo, a procura por
novos materiais biolégicos denominados de
biossorventes que possuam baixo custo esta
sendo incentivada para o processo adsortivo,
sendo consequentemente intitulado de
biossor¢do.’

Os biossorventes com elevada capacidade
de biossor¢cdo apresentam diversos grupos
funcionais presentes em sua area superficial,
estes grupos atuam como sitios ativos de
metais durante o processo de biossor¢do.?
Por isso, tornam-se essenciais estudos que
visem avaliar a quantidade de grupos basicos
e acidos presentes na superficie do
biossorvente.

Na literatura existem muitas biomassas
gue sdo citadas como biossorventes de
metais potencialmente tdxicos, dentre elas
destacam-se a casca de pequi e a serragem
de madeira teca, que por serem biomassas
de origem vegetal sdo constituidas de
celulose e polissacarideos, eficientes no
processo biossortivo.>*°

O pequi (Caryocar brasiliense Camb.) é
um fruto origindrio do cerrado muito
consumido em diversos estados brasileiros

Vq

(Figura 1a).” A madeira teca (Tectona
grandis) (Figura 1b) é muito utilizada na
fabricacdo de moveis, diversas estruturas e
pisos, além da construcdo naval.” Devido a
isto se torna fundamental dar um destino
ambientalmente correto ao exocarpo, casca
de pequi, e a serragem de madeira teca
oriunda de residuos de movelarias.

Cabe ressaltar que as biomassas casca de
pequi e serragem de madeira teca, assim
como diversos outros biossorventes,
apresentam  metabdlitos  primarios e
secundarios, que sdo sitios ativos de ligacao
de espécies metélicas na biomassa.*™ A
presenca de grupos acidos e bdsicos nestes
metabdlitos sdo essenciais para o processo
de biossorcdo.™ Na literatura, a metodologia
de Boehm para caracterizacdo de grupos
acidos e bdsicos é muito citada pelo fato de
ser relativamente simples para quantificar
esses grupos presentes na superficie da
biomassa.®

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
guantidade de grupos bdsicos e Aacidos
segundo a metodologia de Boehm nas
superficies das biomassas casca de pequi
(Caryocar brasiliense Camb.) e serragem de
madeira teca (Tectona grandis), bem como o
estudo da capacidade de biossorcdo em
relacdo aos ions Cd(ll) e Pb(ll).

1a

1b

Figura 1. Biomassas em estudo. 1a — Fotografia de fruta pequi'’ (Caryocar brasiliense Camb.);
1b - Fotografia da &rvore teca (Tectona grandis)*®
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2. Materiais e métodos

Toda vidraria e recipientes, para
armazenamento de solugbes, utilizados
durante o experimento foram lavados com
detergente comercial, dgua destilada,

solucdo de 4cido nitrico 10 % v/v e
enxaguados com dgua deionizada.
Os equipamentos utilizados foram:

Espectrofotdmetro de Absorgao Atdmica com
Chama (FAAS) VARIAN-modelo Espectra
AA/55; estufa de secagem FANEM — modelo
515; balanca analitica digital, NETTLE, modelo
Toledo AG45; mesa agitadora orbital TECNAL,
modelo TE-140 e liquidificador industrial, 10
litros em aco inox - metalurgica Camargo.

Os reagentes utilizados foram de grau
analitico P.A., as solucdes padrdes de Cd(ll) e
Pb(ll) foram preparadas utilizando-se os sais
Cd(NOs3),.4H,0 e Pb(NOs),, ambos adquiridos
pela Vetec. Para acidificar as soluces
contendo ions de cadmio e de chumbo foi
utilizado acido citrico (Vetec). Também foram
utilizadas solucGes padroes de 4cido
cloridrico, hidroxido de sddio, bicarbonato de
sodio e carbonato de sédio (Vetec).

2.1. Obtengdo e preparag¢ao da casca de
pequi in natura

As amostras de pequi foram adquiridas na
cidade de Imperatriz-MA, em seguida foram
retirados os frutos. As cascas (exocarpo)
foram secas em estufa a 40 °C, trituradas e
posteriormente peneiradas em peneira de
0,045 mm, e armazenadas em frasco de
polietileno de cor escura a temperatura
ambiente (+28°C).

2.2. Obtengao e preparacao da serragem
de madeira in natura

O p6 de serragem de teca (Tectona
grandis) foi fornecido pela Nobleinvest
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Atividades Rurais LTDA. O material foi
peneirado a fim de se obter granulométrica
mais homogénea em peneiras de 0,045 mm e
condicionada em frasco de polietileno de cor
escura a temperatura ambiente (£28°C).

2.3. Preparagao do material biossorvente
modificado

Um grama de serragem de madeira teca e
casca de pequi in natura foi reagido,
separadamente, com 20 mL de uma solucdo
de NaOH 0,1 mol.L’. As misturas foram
agitadas por 2 h e o liquido de ambas foi
descartado. A serragem e a casca de pequi
foram entdo lavadas, com agua deionizada,
repetidas vezes, e secas a 55 2C, durante 24
h.

A serragem de teca e casca de pequi
lavadas com NaOH foram adicionadas a uma
solucdo 1,2 mol.L? de é&cido citrico na
proporcdo de 8,3 mL de solugdo por grama
de material biossorvente. As misturas foram
agitadas durante 30 min e o liquido foi
descartado. As duas biomassas foram secas a
uma temperatura de 55 2C por 24 h.
Decorrido esse tempo de secagem, a
temperatura foi aumentada para 120 oC e
mantida durante 90 min. As biomassas foram
lavadas com 4gua deionizada (60-80 2C),
repetidas vezes, e seca a 55 2C por 24 h.

2.4. Determinacdo de grupos na
superficie de biomassas pelo método de
Boehm

2.4.1. Determinagdo de grupos bdsicos

A determinacdo de grupos basicos na
superficie das biomassas casca de pequi e
serragem de madeira teca foi realizada
seguindo o método  de Boehm.™
Aproximadamente 0,5 g da biomassa foi
transferida para um erlenmeyer de 250 mL,
no qual foram acrescentados 50 mL de
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solugdo de HCl 0,1 mol.L™. O erlenmeyer foi
fechado com filme plastico e submetido a
agitacdo, a temperatura ambiente durante 24
horas.

Decorrido o tempo de agitacdo, filtrou-se
a mistura e retirou-se uma aliquota de 10 mL
do filtrado para se titular com solucdo padrao
de NaOH, utilizando fenolftaleina como
indicador. Foi feita uma prova em branco,
tomando-se 10 mL de solugdo padrdo de HCl
sem adicdo dos biossorventes preparados e
titulando-se com a solucdao padrao de NaOH.
Todas as determinacdes foram feitas com

mEq Var

2.4.2. Determinagdo de grupos dcidos

A quantificacdo de grupos 4&acidos na
superficie das biomassas em estudo foram
determinadas seguindo o método de
Boehm,™ no qual trés amostras de 0,5 g das
biomassas foram pesadas e transferidas para
erlenmeyer de 250 mL contendo 50 mL de
solucdo padrdo de NaOH, NaHCO; e Na,CO;
todos na concentracdao de 0,1 mol.L™. Os
erlenmeyers foram fechados com filme
plastico e submetidos a agitacdo, a
temperatura ambiente durante 24 horas.

Decorrido o tempo de agitacdo, filtrou-se
a mistura e retirou-se uma aliquota de 10 mL
do filtrado, o qual foi titulado com solugdo
padrdo de NaOH. No caso da titulagdo das
amostras com Na,CO; e NaHCO; a uma
aliquota de 10 mL do filtrado acrescentou-se
15 e 20 mL, respectivamente, de solugdo
padrdo de HCI, ferveu-se a solugao, resfriou-
se a temperatura ambiente e titulou-se com
uma solucdo padrdo de NaOH, usando como
indicador fenolftaleina. Utilizou-se um branco
de cada solugcdo basica em duplicata e
titulou-se da mesma forma. A quantidade de
grupos acidos foi calculada pela mesma

— Ve.Vp.(Vb=Vam)

Vo

trés repeticdes. A quantidade de grupos foi
calculada pela Equagdo 1. Para obter-se a
guantidade de grupo por grama de serragem
e pequi, divide-se o valor obtido pela massa
dos biossorventes. Sendo (Vp) e (Vam) Os
volumes das solu¢des padrées de NaOH gasto
nas titulagbes do branco e das amostras,
respectivamente em mL, (V,) o volume da
solucdo de HCl usada na experiéncia de
biossorcdo em mL, e (V,) o volume da
aliquota do filtrado tomado para titulagdo em
mL.

Eq. 1

equacdo que se calcula a de grupos basicos,
sendo que ha apenas a inversdao entre a
diferengca de Vam e Vb. Na Figura 2 esta a
representacdo esquematica do método de
Boehm para grupos acidos.

As quantidades de grupos 4acidos, sendo
estes carboxilicos, lactdnicos e fendlicos em
miliequivalente (Meq) foi definida a partir da
diferenca do volume de solugdo de NaOH
gasto na titulacdo dos ensaios realizados com
as solugcbes de hidréoxido de sddio,
bicarbonato de sddio, carbonato de sédio e o
branco (auséncia de biomassa), sendo que a
guantidade de grupos carboxilicos é
determinada apenas com o ensaio de
bicarbonato de sédio, Equagdo (2), os grupos
lactbnicos sdo encontrados a partir da
diferenga entre o volume gasto com a
amostra de carbonato de soédio e de
bicarbonato de sddio, Equagdo (3), e os
grupos fendlicos a partir da diferenga entre o
volume gasto no ensaio com hidréxido e o
carbonato de sddio, Equacdo (4). Nestes
casos, a sigla (G¢) representa grupos
carboxilicos, (G.) os grupos lactonicos, (Gg) os
grupos fendlicos e (V) o volume gasto na
titulacdo em mL.
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Biomassas casca de pequi e
serragem de teca modificadas
com acido citrico e in natura

Material contendo metabolitos

com grupos acidos

respectivas solucoes

it Q

¥

0,5g:;200 rpm;
30°C:24h;

4

[ NaOH 0,1 mol L! ]

r

NaHCO;3 0,1 mol L!

[.\'agCO_z 0,1mol L1 ]

Filtracao

3

aliquota de 10 mL
Acrescida de:

—

15mL de HC1
a 0,1mol L!

[ J

20mL de HC1 10mL de HC1
a 0,1 mol L! a 0,1 mol L!

]

Fenolftaleina como
indicador

‘ ]

r~

soluciao padrao de

Titulacao com 3

Figura 2. Representacdo esquematica do método de Boehm para grupos acidos

Gc =V bicarbonato de sédio

GL =V carbonato de sédio — v bicarbonato de sédio

GF =V hidréxido de sédio — \Y carbonato de sédio

2.4.3. Capacidade de biossor¢ao do
biossorvente in natura e modificado

Os experimentos para determinar a
capacidade de biossor¢do do material
modificado com &cido citrico e o in natura
foram realizados com duas repeticdes,
utilizando-se  ensaios descontinuos sob
agitacdo. Os frascos erlenmeyers continham
0,3 g da biomassa e 20 mL de solugao
sintética bielementar de Cd(Il) e Pb(ll) em
uma concentracdo de 25 mg.L' e pH 5. Os
frascos foram mantidos sob agitacdo a
rotacdao de 20 rpm, temperatura ambiente
(+28 2C) durante 12 horas.

C;—Ce
— 13 V

m

Eq. 2
Eq.3
Eq. 4

Decorrido o tempo de contato, as
suspensdes foram filtradas com auxilio de
uma bomba de vacuo em filtro de membrana
0,45 pum. A capacidade de biossor¢ao do
biossorvente, representada pela letra (q), que
neste estudo é expressa em (mg do metal kg™
do biossorvente) foi determinada com base
na diferenca de concentracdo dos ions
metdlicos de biossor¢do, usando-se a
Equacdo 5, onde (q) representa a capacidade
de biossor¢do em mg.kg™, (Co) a concentragio
inicial de fons metalicos em mg.L?, (C,) a
concentrag3o final fons metélicos em mg.L™,
(m) a massa do biossorvente em gramas, e
(V) representa o volume da solucdo em litros.

Eq. 5
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3. Resultados e discussao

x

3.1. Estudo referente a quantidade de
grupos basicos

Na Tabela 1 estd representada a
quantidade de grupos basicos encontrados
nos biossorventes serragem de madeira teca
e casca de pequi em mEq.g™. A presenca de
grupos funcionais na superficie de
biossorventes sdo essenciais para o processo

Vo

de biossor¢cdo por poderem contribuir
retendo a espécie metalica.”’
Os resultados demonstram que a

modificagdo com 4cido citrico influenciou na
guantidade de grupos bdsicos presentes na
superficie das biomassas em estudo. A
serragem in natura apresentou quantidade
consideravel de grupos bdsicos em sua
superficie, sendo inclusive superior a
biomassa casca de pequi. Entretanto, com a
modifica¢do, a quantidade de grupos bdsicos
apresentada pela biomassa serragem
modificada sofreu reducdo em relacdo a
biomassa sem modificagao.

Tabela 1. Quantidade de grupos basicos presentes nas biomassas em estudo

A pequi serragem
Grupos (mEq.g™?) p(?c!m serr_a\ .gem
modificado in natura modificada in natura
Basicos 218,500,029 22,17+0,028 300,84+0,029 893,00+0,027
A quantificacdo de grupos basicos pelo tipico de materiais catidnicos fracos,
método de Boehm de carvies ativados a  designou-se hipoteticamente que o

base de serragem de carvalho evidenciaram
qgue os carvoes ativados com 4acido fosfdrico
apresentaram menor quantidade de grupos
basicos, sendo cerca de trés vezes inferior a
guantidade encontrada nos carvoes que
permaneceram sem modificacdes.”!

A biomassa casca de pequi exibiu
comportamento inverso, na biomassa in
natura foi encontrada a menor quantidade
de grupos basicos em relagdio a outras
biomassas, a modificagdo com Aacido citrico
provocou o aumento de grupos bdsicos na
superficie da biomassa casca de pequi
modificada.

A redugdo de grupos bdsicos exibida pela
biomassa de serragem de madeira teca
modificada e o aumento de grupos bdsicos
encontrado na biomassa casca de pequi
modificada foram induzidos pelo tratamento
efetuado com &acido citrico nas biomassas, o
que influenciou a capacidade de troca i6nica
das biomassas em estudo. Pelo fato das
plantas possuirem altas concentracbes de
grupos superficiais acidos e comportamento

mecanismo de biossorcdo ocorra mediante
reacdes de troca idnica.”

Os ensaios com a oxidacdao de carvdes
ativados do endocarpo de coco da baia
(Cocos nucifera) com solugdes de HNO3
evidenciaram que a superficie do carvao
ativado com uma solu¢do de HNO3 a 0,1 mol
LY apresentou 0,36 méEq g"1 de grupos
basicos enquanto a amostra de carvao
ativado fisicamente com vapor d’agua
apresentou maior quantidade de grupos

-115

basicos 0,7 mEq g™

A caracterizagdo da superficie de carvao
ativado produzido a partir das cascas de
amendoim (Arachis hypogaea) mostrou que
o biossorvente analisado praticamente ndo
apresentou grupos basicos, sendo
encontrado aproximadamente 0,002 mEq g
123

A quantidade de grupos basicos presentes
nas biomassas em estudo pode ser
representada em ordem decrescente da
seguinte forma: serragem in natura >
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serragem modificada > pequi modificado >
pequi in natura.

3.2. Estudo referente a quantidade de
grupos acidos

Na Tabela 2 estdo representados os
valores encontrados referentes a quantidade
de grupos acidos presentes nas biomassas
em estudo.

Nascimento, J. M.; Oliveira, J. D.

Pode-se observar pelos resultados
descritos na Tabela 2 que a casca de pequi e
a serragem de madeira teca possuem grupos
carboxilicos em sua superficie, sendo o maior
namero encontrado nas biomassas que
receberam tratamento com acido citrico, pois
o objetivo deste tratamento era aumentar a
guantidade desses grupos na superficie dos
biossorventes em estudo. A presenca de
grupos 4cidos promove um cardter mais
hidrofilico ao biossorvente, proporcionando a
interacao da espécie metalica dissolvida em
meio aquoso.”’

Tabela 2. Grupos 4cidos presentes nos biossorventes em estudo

Gropos (MEG")  \tide  matwa  modifiads  matwra
Carboxilicos 715,77+0,029 345,17+0,027 679,44+0,029 130,80+0,029
Lactonicos 698,640,028 3 & k3
Fendlicos * * * *
*Abaixo do limite de deteccdo
Em relacdo as biomassas in natura, a que sendo este o fendlico em pequena

deteve maior nimero de grupos carboxilicos
foi o pequi, mostrando que tanto no
modificado quanto no in natura o numero de
grupos carboxilicos em sua superficie supera
o da serragem de teca. A modificacdo da
serragem de madeira paraju (Manilkara
longifdlia) por 4cido citrico influenciou no
aumento de grupos carboxilicos,”* resultado
semelhante ao obtido neste trabalho.

A quantificagdo de grupos 4cidos de
carvOes ativados a base de serragem de
carvalho demonstraram que a modificagdo
com acido fosférico aumentou cerca de duas
vezes mais o numero de grupos acidos do
gue nos carvoes que ficaram sem
modificacdo.”

A oxidagdo de carvlGes ativados de
endocarpo de coco da baia (Cocos nucifera)
com solucdes de HNO3 mostraram que este
material ativado fisicamente com vapor
d’agua apresentou grupos basicos em sua
superficie e apenas um tipo de grupo acido,

quantidade, aproximadamente 0,04 mEq g
115

A quantificacdo de grupos acidos pelo
método de Boehm revelou que as biomassas
de araucaria, eucalipto e pinus apresentaram
grupos carboxilicos, fendlicos e lactonicos em
sua superficie.”

Apenas o pequi modificado apresentou
grupos lactonicos em sua superficie, e nas
outras biomassas estudadas estes grupos
estavam abaixo do limite de deteccgao.
Ambos o0s estudos realizados com as
biomassas modificadas e in natura
demonstraram que os grupos fendlicos
também estavam abaixo do limite de
deteccdo. Logo, a quantificacdo de grupos
fendlicos e lactonicos nas biomassas deve ser
feita com o uso de outros métodos, tais como
espectroscopia de infravermelho,
espectroscopia fotoeletrénica de raios-X e
Raman.
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3.3. Capacidade de biossorgao

Vo

A introducdao de grupos carboxilas na
superficie da biomassa tem por objetivo
aumentar a capacidade biossortiva do

material biossorvente. * No entanto,
Na Tabela 3 estdo representados os constatou-se, para ambos biosorventes, que
valores encontrados para a capacidade de ° tratémento com aC|d(? CItI’IfO nao
biossorcio das biomassas serragem de influenciou a capacidade de biossorgao.
madeira teca e casca de pequi, modificadas e
in natura em relagao aos ions Cd(ll) e Pb (l1).
Tabela 3. Capacidade de biossor¢do em mg kg™ referente aos fons Cd(ll) e Pb(l1)
Biomassa Cd(1n) Pb(ll)
casca de pequi modificada 47,8+0,019 116,410,019
casca de pequi in natura 60,610,018 124,1+0,019
serragem de madeira teca modificada 59,710,017 117,440,019
serragem de madeira teca in natura 52,8+0,019 118,610,019
Esse  comportamento pode estar garantem grande afinidade ao Hg(ll),

relacionado as condig¢des fisico-quimicas (pH,
temperatura e tempo de contato) das
solucGes utilizadas neste experimento, além
da concentragdo de 4cido citrico utilizada e a
propor¢do usada para quantidade de
biomassa por volume de solucdo de acido
citrico.

Nos ensaios com casca de mandioca
(Manhiot esculenta) e casca de limao (Citrus
limonum)*® a melhor capacidade de
biossorgdo encontrada para o ion Cd(ll) foi na
concentragado de 1,5 mol.L™ de acido citrico,
sendo que durante o processo de
modificagdo das biomassas foram
trabalhadas a propor¢do de 5 g de
biossorvente por 25 mL de solugdo de acido
citrico durante 120 minutos a 110 °C,
enquanto que nesta pesquisa foram
realizados ensaios com 1,2 mol.L™ de &cido
citrico na proporc¢do de 1 g de biossorvente
por 83 mL de solugdo de 4cido citrico
durante 720 minutos a 28 °C.

No entanto, os ensaios com as biomassas
de casca de mandioca (Manhiot esculenta) e
casca de limdo (Citrus limonum), que foram
modificadas com &cido citrico, evidenciaram
que a presenga de grupos hidroxila e
carbonila na superficie das biomassas

mostrando que a modificacdo favoreceu o
processo de biossorcdo.”

As capacidades de biossor¢do encontradas
para o metal potencialmente téxico Pb(ll)
ndo sofreram influéncia segundo a
modificagdo com 4cido citrico, algo que
também foi constatado para o ion Cd(ll).

A modificagdo quimica por acido citrico da
biomassa do endocarpo do murici (Byrsonima
crassifdlia) influenciou na capacidade de
biossorg¢do de Cd(ll) e Ni(ll), pois as melhores
capacidades de sor¢do foram encontradas na
biomassa modificada.”’

As biomassas in natura detiveram boas
capacidades de biossorgao devido ao fato de
suas estruturas quimicas serem compostas
principalmente por biopolimeros como
lignina, celulose e hemi-celulose, como foi
verificada para as biomassas de casca de
mandioca (Manhiot esculenta) e casca de
limdo (Citrus limonum) que detiveram alto
potencial de remoc3o de ions Hg(ll).2

Entretanto quando se compara a
capacidade de biossor¢do em relacdo a
modificacdo das biomassas por acido citrico
observa-se que, com exce¢dao da biomassa
serragem modificada, ambas as biomassas in
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natura apresentaram melhor capacidade de
biossorcao das espécies metalicas do que as
modificadas.

4. Conclusoes

A determinacdo de grupos acidos e
basicos segundo o método de Boehm
demonstrou que as biomassas em estudo
possuem estes grupos em sua superficie. A
biomassa de serragem de madeira teca
possui em relacdo a casca pequi uma maior
guantidade de grupos bdsicos, sendo que o
maior numero foi encontrado na serragem in
natura (893 mEqg.g") e a menor quantidade
de grupos basicos foi encontrada na casca de
pequi in natura (22,17 mEq.g™).

O estudo referente aos grupos 4cidos
evidenciou que tanto o pequi como a
serragem de madeira teca, seja modificada
ou in natura possuem grupos carboxilicos em
sua superficie. O maior numero de grupos
carboxilicos foi encontrado como ja se
esperava nas biomassas modificadas com
acido citrico.

O estudo da capacidade de biossorcdao em
relagdo aos ions Cd(Il) e Pb(ll) demonstrou
que as biomassas possuem boa capacidade
biossortiva e que a modificagio das
biomassas por acido citrico ndo influenciou a
sor¢cdo das espécies metdlicas em estudo.
Entretanto as melhores capacidades de
biossor¢dao foram encontradas para o ion
Pb(ll), cerca de duas vezes mais do que a
apresentada para o fon Cd(ll).
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