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Desenvolvimento de material bioadsorvente a partir da
carboximetilacao da goma do cajueiro.
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RESUMO: A utilizacao de polimeros naturais para
tratamento de agua tem sido proposta nos ultimos
anos, devido a suas boas propriedades adsortivas,
no decorrer dos anos vem-se utilizando cada vez
mais esses materiais como adsorvente, como é o
caso da goma do cajueiro que € um polissacarideo
de facil obtencao e de grande abundancia no
nordeste brasileiro. Nesse trabalho, foi obtida a
goma do cajueiro e modificou-se sua estrutura
atraves de carboximetilacao a fim de avaliar a
adsorcao de ions cobre. Avaliou-se a influéncia da
quantidade relativa de acido cloroacético no grau
de substituicao do derivativo funcional.
Determinou-se o grau de substituicao dos grupos
carboximetilicos por titulagao potenciométrica e
determinou-se a capacidade adsortiva e o
potencial de adsor¢ao de ions cobre por titulagoes
complexométricas. Os resultados obtidos
revelaram um percentual de substituicao de
45,04% e 38,44% para as amostras 311 e 6:1
respectivamente. A capacidade adsortiva e o
percentual de remocao das amostras 3:1 e 6:1 foram
respectivamente, 93,34% e 87,85%. Desta forma,
observou-se que a goma do cajueiro
carboximetilada com grau de substituicao de
45,04% apresentou uma expressiva capacidade de
remocao de cobre, sendo promissora para
adsorver metais pesados.
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ABSTRACT: The use of natural polymers for water
treatment has been proposed in recent years, due
to their good adsorptive properties, over the years
these materials have been increasingly used as
adsorbent, as is the case with cashew gum, which
is a polysaccharide of easy obtaining and of great
abundance in the northeast of Brazil. In this work,
the cashew gum was obtained and its structure was
modified through carboxymethylation in order to
evaluate the adsorption of copper ions. The
influence of the relative amount of chloroacetic
acid on the degree of substitution of the functional
derivative was evaluated. The degree of
substitution of the carboxymethyl groups by
potentiometric titration was determined and the
adsorptive capacity and the potential for
adsorption of copper ions by complexometric
titrations were determined. The results obtained
revealed a replacement percentage of 45.04% and
38.44% for samples 3: 1 and 6: 1 respectively. The
adsorptive capacity and the percentage of removal
of the 3: 1and 6: 1 samples were 93.34% and 87.85%,
respectively. Thus, it was observed that the
carboxymethylated cashew gum with a degree of
substitution of 45.04% showed an expressive
copper removal capacity, being promising for
adsorbing heavy metals.
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INTRODUCAO

A utilizacao de diversos polimeros naturais
tém sido cada vez mais presente no auxilio em
tratamento de agua em abastecimento. A
utilizacao de pequenas quantidades desses
polimeros ajuda a diminuir consideravelmente
a dosagem de coagulantes primarios
extremamente prejudiciais para a saide como
o aluminio ou o ferro. Segundo Silva (1999,
p.29), o sulfato de aluminio dependendo da
dosagem é toxico e pode provocar doencas de
deméncia e coordenacao motora, devido a
deficiencia renal em filtrar os metais do
sangue que é levado ao cérebro, como
Alzheimer e Parkinson.

Dentre os diversos polimeros naturais
usados como auxiliares em tratamento de
agua de abastecimento, o0 mais comumente
utilizado é o amido (Kirchmer, Arboleda,
Castro, 1975, p.02). Além do amido, podem ser
citados a quitosana que, conforme Spinelli
(2001, p.25), em pH apropriado pode gerar
aplicagoes no tratamento de agua. A goma do
cajueiro (Anacardiumoccidentale L.) e a goma
arabica também sao utilizadas para esses
processos de coagulacao.

A goma do cajueiro tem indmeras
utilidades comerciais: fabricacao de cola para
papel e madeira, estabilizacao da espuma da
cerveja, conservagao de sabor dos alimentos
industrializados, preservacao de cristais de
aclcar nas indistrias de sorvete, com o
objetivo de evitar o seu descongelamento
rapido. Acredita-se, no entanto, que seu maior
potencial de utilizacao seja na indistria
farmacéutica, onde é usada na fabricacao de
capsulas e comprimidos, servindo como
aglutinante de seus componentes (SILVA, 2013,
p.18).

Este projeto tem o intuito de testar a goma
do cajueiro modificada como um polimero
bioadsorvente de metais, onde seria utilizado
no tratamento de agua e seria uma forma mais
barata do que os varios polimeros utilizados,
pois é encontrado com facilidade por todo

nordeste brasileiro.

MATERIAIS E METODOS

Purificacao do exsudato para goma
do cajueiro

A metodologia seguida para a purificagao
do exsudato foi a Rodrigues et al. (1993),
mesma utilizada pela EMBRAPA. Inicialmente
foi preparada uma solugao de 10% de
exsudato, onde foi deixada em agitacao
magnética por 48 horas para a completa
dissolucao, a seguir a solucao foi filtrada e
neutralizada, apos isso a solucao foi
precipitada com a adicao de alcool etilico
absoluto. O precipitado foi filtrado e lavado
com alcool e acetona. Apos este processo
obteve-se a goma isolada com rendimento
aproximado de 70%.

Carboximetilacao da goma do
cajueiro

Para carboximetilar a goma na proporgao
3:1, foi necessario pegar 1,5¢ da goma
purificada e foi adicionado 5 mL de agua
destilada. Apos adicionar a agua destilada, foi
acrescentado 16 mL de NaOH 10 molL" e 4,5g
de acido cloroacético e deixado aquecer por 3
horas em 70°C. Para a propor¢ao 6:1, foi
repetido todo o processo anterior, mas foi
adicionado 9g de acido cloroacético, ao invés
de 4,5g. Foi deixado rotacionando com um
agitador magneético ate esfriar e foi ajustado o
pH da solucao para 7,0 novamente com NaOH
0,1 molL™". A metodologia seguida foi a de Silva,
D.A. et al, (2009, p.164). A solucao foi
precipitada com alcool metilico e o
precipitado foi seco em uma estufa a 70°C.

Titulacao para determinar o grau de
substituicao da goma do cajueiro

Para determinacao do grau de substituicao
foi utilizado a metodologia adaptada de Silva
e colaboradores, (2004, p.165) Foi feito uma
titulacao potenciométrica utilizando um
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pHmetro e o NaOH - 0,097mol/L como o
titulante a fim de observar os pontos de
viragem. O GS foi calculado a partir de uma
formula que consta na equacao 1:

162 (VNaOH1xCNaOH)
mCGC—58x(VNaOH2xCNaO )

GS(%) = x100

Onde VNaOH1 e VNaOH2 sao
respectivamente o volume de hidroxido de
sodio gasto nos dois pontos de viragem, mCGC
é a massa(g) de carboximetil goma do cajueiro
utilizada, e 162 e 58 sao respectivamente a
massa molar da unidade repetitiva da goma
do  cajueiro, galactose e  grupos
carboximetilicos.

Determinacao da capacidade de
adsorcao da goma do cajueiro

carboximetilada
Para determinar a capacidade de adsorcao
da goma do cajueiro pura e da

carboximetilada em suas devidas proporcoes
de acido monocloroacético, foi utilizada a
metodologia de Abreu et al. (2018, p.232), onde
foi feita uma titulacao complexomeétrica, onde
foi utilizado uma solucao de CuSO,.5H,0 0,5
mol.L™". Essa solucao foi dividida em oito
béqueres contendo 40 mLda mesma. Apos
isso, os béqueres foram separados em trés
grupos, um contendo dois béqueres e os
demais com trés béqueres em cada. No grupo
um, foi adicionado 0,1g da goma do cajueiro
pura, no grupo dois, foi adicionado 0,1g da
goma do cajueiro carboximetilada 3:1 e no
grupo 3, foi adicionado 0/1g da goma do
cajueiro carboximetilada 6:1.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O grau de substituicao da goma do
cajueiro, bem como a capacidade adsortiva
dos materiais constam na Tabela 1. Observou-
se que o grau de substituicao foi maior na
goma do cajueiro carboximetilada usando a
proporcao 3:1 de acido monocloroacético do
que na proporcao 6:1. Provavelmente, o

excesso de acido monocloroacético favoreceu
a formacao de reacoes concorrentes, o que
acabou causando a reducao no grau de
substituicao.

Tabela 1: Porcentagem do grau de substituicao e capacidade
adsortiva da goma do cajueiro carboximetilada.

Grupos GS Cap.ags

acidos (%) (%) (mg Cu/g amostra)
CGCM 3:1 65,80 45,04 182,81
CGCM 6:1 59,20 38,44 168,53

Fonte: proprio autor.

A capacidade de adsorc¢ao esta presente na
Tabela 1. Observou-se que a capacidade de
adsorcao do cobre foi maior para a goma de
cajueiro produzida com a proporcao 3:1 de
acido cloroacético. Isso pode ter ocorrido por
conta do grau de substituicao, que € maior na
goma carboximetilada 3:1 e com isso, como
existem uma quantidade maior de grupos
carboximetilicos, pode causar um aumento na
capacidade adsortiva. A porcentagem de
remoc¢ao de ions cobre consta na figura 1.
Observou-se um percentual de remocao de
88% para GGM 6:1 e 94% para GCM 3:1. Ambos
apresentaram resultados notaveis, porém a
GCM 3:1 seria uma oOtima escolha como
adsorvente de metais pesados no tratamento
de agua, por conta de sua relagao custo-
beneficio, uma vez que sua sintese envolve
menor consumo de reagentes, maior grau de
substituicao e maior percentual de remocao
de ions cobre.

Figura 1: Percentual de remogao.

percentual remogao
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Goma Carboximetilada 3:1 Goma Carboximetilada 6:1

Fonte: proprio autor.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, a
utilizacado da  goma do cajueiro
carboximetilada como bioadsorvente de
metais pesados no tratamento de agua seria
uma alternativa viavel, pois € uma goma
extraida do Cajueiro, arvore de grande
ocorréncia natural no Nordeste brasileiro. A
goma do cajueiro foi purificada e modificada
com sucesso. Dentre os produtos obtidos, a
goma do cajueiro carboximetilada com
propor¢cao 3:1 mostrou um maior grau de
substituicao e uma maior capacidade de
adsorver o cobre. Como se utilizaria menos
reagentes para modificar a goma do cajueiro
carboximetilada 3:1, quando comparada com a
de proporcao 6:1, ela se mostra um 6timo
substituto da quitosana ja que & muito mais
facil e barato de produzi-la e nao ha
necessidade de importacao como ocorre com
a quitosana e poderia ser utilizada como
bioadsorvente, ja que também mostrou uma
grande capacidade de adsorver metais.
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