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Resumo  

 A capacidade remoção dos íons 
Pb(II) e Cd(II)  em soluções aquosas, através 
da biossorção utilizando pó de cevada torrado, 
foi investigada em experimentos em sistemas 
de batelada  e em colunas de leito fixo. Foram 
investigados: a influência das concentrações 
iniciais para a construção das isotermas de 
adsorção; o tempo de contato para realização 
estudos de equilíbrio cinético e o mecanismos 
de adsorção. Nos experimentos em coluna de 
leito fixo foi avaliado o controle da vazão da 
solução sobre a coluna. Os resultados 
experimentais das isotermas de adsorção 
foram confrontados com os modelos de 
Langmuir e Freundlich. Os resultados 
apresentaram capacidades de 20,18 mg.g-1 
para o Pb(II) e 6,67 mg.g-1 para o íon  Cd (II). 
Nos experiementos cinético, verificou-se um 
tempo de equilíbrio em torno de 30 minutos 
para ambos os íons estudados, com 
mecanismos de difusão predominatemente 
intrafilme. Nos experimentos em coluna de 
leito fixo, verificamos um tempo de ruptura na 
ordem de 200 min para o Pb(II) e 100 min Para 
o íon Cd(II) com uma concentração inicial de 
150 mg.L-1, utilizando uma vazão de 2,0 
mL.min-1 com uma massa de 5,0 g de pó de 
cevada como adsorvente.  
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Introdução: 

As previsões climáticas e ambientais 
apontam que nosso planeta apresentará vários 
problemas com relação à oferta de água para 
as populações num futuro próximo 
(NASCIMENTO et al., 2015). É fato que em 

alguns lugares do mundo muitas pessoas já 
sofrem pela falta de água e cada vez mais o 
número de pessoas que ficam doentes pelo 
uso de água contaminada aumenta. Diante 
deste fato os órgãos governamentais têm 
criado leis que regulamentam os limites de 
potabilidade das águas que são utilizadas 
pelas populações com a finalidade de 
preservar este bem tão precioso para todos.  

É neste cenário que se observa o 
crescente número de publicações científicas 
que falam deste assunto, muitas das quais 
tratam dos problemas relacionados às altas 
concentrações de substâncias químicas 
contidas nas águas contaminadas (MOREIRA 
et al., 2012, AMORIM e SANTOS, 2012, DINU, 
2014, DELLAMATRICE e MONTEIRO, 2014). 
Outras têm como propósito apresentar 
soluções que viabilizem a descontaminação 
dos corpos hídricos ou previna vários tipos de 
contaminação (DOMINGOS, 2013, NETO, 
2012, SINGH et al., 2014, TEIXEIRA et al., 

2013).  
Uma das técnicas mais estudadas no 

controle de poluentes dos corpos hídricos é a 
adsorção. Trata-se de um processo de 
transferência de massa de uma ou mais 
substâncias solúveis no meio aquoso para um 
determinado material sólido, imerso na 
solução, chamado de adsorvente. 

Muitos materiais têm sido testados como 
adsorventes, dentre eles materiais de origem 
vegetal ou animal, os chamados 
bioadsorventes. Tais materiais apresentam as 
vantagens de serem abundantes e serem de 
baixo custo. 

O pó de cevada torrada tem sido uma 
das alternativas para quem deseja substituir o 
café em sua alimentação. Após o uso do pó de 
cevada no preparo das refeições, este 
geralmente é descartado no lixo ou é lançado 
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nos ralos das pias.   
Com o intuito de procurar uma possível 

utilização deste rejeito doméstico, o presente 
trabalho, tem por objetivo apresentar os 
resultados obtidos nos experimentos que 
demonstram a capacidade de adsorção aos 
íons metálicos Pb(II) e Cd(II)  em solução 
aquosa a partir do rejeito do pó de cevada 
torrada. Para isto foram realizados 
experimentos em sistemas de batelada e em 
coluna de leito fixo. Os dados obtidos revelam 
que o material em estudo apresenta uma boa 
capacidade adsorptiva frente aos íons Pb(II) e 
Cd(II), quando comparados a outros materiais 
com características semelhantes investigados 
por outros autores (ANWAR et al., 2010, 
LASHEEN et al., 2012) 
 

Metodologia: 
 
O pó de cevada foi comprado em um 

supermercado da região. A Marca do pó de 
cevada utilizada foi a da empresa 
SUPERBOM. Após o preparo do suco de 
cevada, obtido pelo aquecimento do pó em 
água fervente, o rejeito foi decantado e 
separado para posterior processo de secagem 
em estufa à 40oC. 

As amostras dos íons metálicos foram 
preparadas utilizando-se sais dos íons em 
solução tampão em pH  5,5. Utilizou-se ácido 
acético e acetato de sódio para o preparo da 
solução tampão. 

As soluções foram preparadas a partir 
dos sais de nitrato. Os sais utilizados foram 
Cd(NO3)2.4H2O (VETEC P.A) e PbNO3 
(DINÂMICA P.A). 

As análises das amostras contendo os 
íons metálico Cd(II) e Pb(II)  foram efetuadas 
de acordo com os procedimentos  
recomendados pelo manual do fabricante do 
equipamento de absorção atômica modelo 
933Plus da marca GBC, Austrália. 

Para o estudo de equilíbrio utilizou-se 
uma mesa agitadora orbital com velocidade 
mantida a 150 rpm. A massa do adsorvente foi 
de aproximadamente 50 mg em um volume de 
25 mL de soluções monoelementares dos íons 
de interesse com concentrações variando de 
40 a 300 (mg.g-1). O pH ótimo utilizado, foi 5,5 
em tampão acético e tempo de equilíbrio 30 
min a 28oC. Após o período de agitação o 
sobrenadante foi filtrado e concentração 
residual do metal foi determinada por 
espectroscopia de absorção atômica. 

A quantidade de metal adsorvido (mg.g-1) 
foi determinado a apartir das concentrações 
antes e após o tempo de equilíbrio através da 

equação 01. 
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Onde Co e Ceq são as respectivas 
concentrações inicial e de equilíbrio do metal 
presente na alíquota de solução empregada. 
Na mesma equação V(L) e m(g) correspondem 
a alíquota da solução do metal e a massa do 
adsorvente, respectivamente. 

Os experimentos em coluna de leito fixo, 
foram realizados utilizando uma bureta de 50 
mL como coluna. O fluxo da solução foi de 2,0 
mL/min com um contole feito por uma bomba 
peristáltica. A massa do adsorvente contido na 
coluna foi de 5,0 g.  

 
Resultados e Discussão: 
  

 Os experimentos de isotermas de 
adsorção apresentaram as capacidades 
máximas de 20,18 mg.g-1 para o íon Pb(II), e 
6,67 mg.g-1 para o íon Cd(II). Os resultados 
experimentais se adequaram de forma mais 
satisfatória ao modelo de Langmuir. Os valores 
das constantes de Langmuir e de Freundlich 
estão apresentados na tabela 01. 
 

Langmuir 

Metal  
 

Qmax KL R
2
 

Pb(II) 
 

20,18 0,025 0,989 

Cd(II) 6,67 0,038 0,985 

Freundlich 

Metal  N KF R
2
 

Pb(II) 2,865 3,705 0,959 

Cd(II) 3,405 3,252 0,979 

 
 

No estudo cinético verificaram-se 
tempos de equilíbrio de aproximadamente 30 
min para os dois íons. Os dados experimentais 
forma confrontados com o modelo de Pseudo- 
segunda proposto por Ho e apresentaram uma 
boa concordância. Os mecanismos difusivos 
foram estudados pelo modelo de Webber- 
Morri, e demonstraram que predominam os 
processos difusivos intrafilmes. 
As curvas dos estudos dos mecanismos de 
difusão estão apresentadas nas figuras 02 e 
03 respectivamente. 
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Figura 02 – Curva teórica Segundo o modelo 

de Webber- Morri do estudo cinético de 

adsorção do íon Pb(II) no pó de cevada 

torrado. 

 

 
Figura 03 – Curva teórica Segundo o modelo 

de Webber- Morri do estudo cinético de 

adsorção do íon Cd(II) no pó de cevada 

torrado. 

Os experiementos em coluna de leito 

fixo demosntraram um tempo médio para 

ruptura da coluna numa faixa de 200 min para 

o íon Pb(II) e 100 min para o ìon Cd(II), como 

apresentado nas figura 04 e 05 

respectivamente. 

 
Figura 04- curva de ruptura nos experimentos 
em coluna de leito fixo utilizando o pó de 
cevada na adsorção do íon Pb(II). Fluxo de 2,0 
mL/ min a 25oC. 
 

 
 
Figura 05- Curva de ruptura nos experimentos 
em coluna de leito fixo utilizando o pó de 
cevada na adsorção do íon Cd(II). Fluxo de 2,0 
mL/ min a 25oC. 
 
Conclusões: 
 
 O rejeito do pó de cevada apresentou 
uma boa capacidade de adsorção dos íons 
Cd(II) e Pb(II). Os valores das capacidades 
máximas calculadas pelo modelo de Langmuir 
foram 20,18 mg.g-1 e 6,67 mg.g-1para os íons 
Pb(II) e Cd(II) respectivamente. O estudo 
cinético apresentou um tempo de equilíbrio 
relativamente rápido com valores de 
aproximadamente 30 minutos, adequando-se 
preferencialmente ao modelo de pseudo-
segunda ordem de Ho. Os estudos 
relacionados aos mecanismos envolvidos no 
processo de adsorção apontam como etapa 
determinante uma difusão intrafilme como 
apresentados pelo modelo de Webber Morri. 
Os ensaios em coluna de leito fixo mostraram 
que o tempo de ruptura da coluna para o íon 
Pb(II) foi de aproximadamente 200 min e para 
o íon Cd(II) foi de aproximadamente 100 min, 
nas mesmas condições experimentais.  
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