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APRESENTACAO

O livro “O conhecimento cientifico na Quimica 2” apresenta artigos na area de ensino
de quimica, tecnologia quimica, quimica verde, quimica ambiental e processos quimicos.

O e-book contem 29 capitulos, que abordam temas sobre desenvolvimento e
aplicacédo de jogos didaticos, aprendizagem significativa; andlise de livros didaticos;
histéria da quimica; reaproveitamento de residuos agroindustriais; desenvolvimento de
novos materiais de interesse ambiental; adsorventes sustentaveis; fotocatalise, tratamento
de agua e efluentes; sintese de liquidos ibnicos; hidrolise enzimatica e quantificacdo de
enzimas; estudos de toxicidade; analise quimica de 6leos essenciais; aplicacéo de extratos
de frutos da regido amazénica na atividade enzimatica; desenvolvimento de eletrodo;
desenvolvimento de compoésitos a partir de residuos; producao de fertilizantes de liberacéo
controlada; tecnologias e técnicas para aplicacdo de plasma em quimica; sintese e
aplicacé@o de nanotubos de carbono.

Os objetivos principais do presente livro sdo apresentar aos leitores diferentes
aspectos do conhecimento cientifico no Brasil e suas relagdes esta ciéncia. Nos tempos
atuais é perceptivel a importancia da pesquisa académica no Brasil para o desenvolvimento
de novas tecnologias, farmacos e vacinas que auxiliem no combate as doencas e na
qualidade de vida. Dessa forma, mais uma vez a Atena Editora reine o conhecimento
cientifico em forma de ebook, destacando os principais campos de atuag¢do da quimica no
pais.

Os artigos constituintes da cole¢éo podem ser utilizados para o desenvolvimento de
projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até mesmo para a atualizagédo
do estado da arte nas areas de quimica, tecnologia quimica, quimica ambiental e ensino
de quimica.

ApOs esta apresentacao, convido os leitores a apreciarem e consultarem, sempre
que necessario, a obra “O conhecimento cientifico na Quimica 2”. Desejo uma excelente

leitura!

Erica de Melo Azevedo
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O Conhecimento Cientifico na Quimica 2

E TECNOLOGICO

RESUMO: No momento atual, com a escassez
de recursos hidricos em varias regides do
mundo, as atencdes estdo voltadas para o
desenvolvimento de metodologias rapidas,
sensiveis e eficazes para a remocédo destes
contaminantes em meio aquoso, evitando desta
forma, maior impacto na natureza. Com isso,
véarias pesquisas tem demonstrado a eficiéncia
na remocdo de contaminantes (corantes,
elementos-tragco, compostos fendlicos, dentre
outros) com a utilizacdo de materiais alternativos
produzidos utilizando residuos da agroindustria.
Nesse contexto, a proposta do presente trabalho
foi produzir materiais de baixo custo, utilizando
caroco do caja e sementes de goiaba para
producéo de catalisadores e o carogo de caja na
obtencdo de um adsorvente. Os catalisadores
foram aplicados na degradacdo do azul de
metileno por um mecanismo fotocatalitico e o
adsorvente na remocgdo de cromo hexavalente.
De acordo com os resultados verificou-se que
0s materiais exibiram bons desempenhos e
podem vir a se constituir em alternativas viaveis e
eficientes para o tratamento de recursos hidricos
contaminados.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos hidricos,
materiais alternativos, fotocatéalise, adsorcao.
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REUSE OF AGRIBUSINESS WASTES TO PRODUCE NEW MATERIALS:
CHEMICAL KNOWLEDGE AT THE SERVICE OF SUSTAINABLE, SCIENTIFIC,
AND TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT

ABSTRACT: At the present time, with a scarcity of water resources in various regions of the
world, attention are focused on the development of fast, sensitive and effective technologies
for the removal of these contaminants in an aqueous medium, thus avoiding a greater impact
on nature. With this, several researches have demonstrated the efficiency in the removal of
contaminants (dyes, trace elements, phenolic compounds, others) with the use of alternative
materials produced with wastes from the agribusiness. In this context, the purpose of the
present work was to produce low-cost materials, using yellow mombin stones and guava
seeds for the production of catalysts and the yellow mombin stones in obtaining an adsorbent.
The catalysts were tested in the degradation of methylene blue by a photocatalytic mechanism
and the adsorbent in the removal of hexavalent chromium. According to the results obtained,
it was found that the materials exhibited good performances and can become viable and
efficient alternatives for the treatment of contaminated water resources.

KEYWORDS: Water resources, alternative materials, photocatalysis, adsorption.

11 INTRODUGAO

As atividades agricolas e agroindustriais produzem elevadas quantidades de
residuos que, ao serem descartados de forma inadequada no meio ambiente, podem
causar poluicdo ambiental bem como provocar efeitos nocivos a saudde humana. Os
residuos gerados no ambito das atividades destacadas, normalmente ndo passam por
nenhum tratamento e sim, s&o incinerados ou dispostos em aterros de forma nao planejada
(SADH, 2018). O descarte indiscriminado em aterros tem como consequéncia problemas
ambientais indesejaveis, como por exemplo a emissdo de gases de efeito estufa, 45-75%
de metano (CH,) e 20-45% de didxido de carbono (CO,), esses gases séo gerados durante
a decomposicéo dos residuos organicos (SOUZA, 2019).

O Brasil € um dos maiores produtores agricolas no mundo e gera aproximadamente
250 milhdes de toneladas/ano de residuos agroindustriais. Tais residuos séo produzidos
na agroindustria tanto de origem vegetal (frutas, oleaginosas, fibrosas, madeireiras, etc.)
quanto de origem animal (laticinios, avicultura de corte, aquicultura, etc.) e apresentam
em suas composicOes diferentes constituintes, que possibilitam muitas oportunidades de
agregacao de valor, através do potencial de valorizagéo destes residuos (TAMANINI, 2004).

A Figura 1 ilustra dois tipos diferentes de residuos provenientes do agronegécio:
residuos da produc¢éo agricola e residuos industrializados. Os residuos agricolas podem ser
divididos em residuos proveniente do campo e residuos de atividades de processamento.
Os residuos de campo sao aqueles que ocorrem ap6s o processo de colheita e séo
formados por folhas, caules, sementes, frutos, etc. Ja os residuos do processamento séo
gerados como subprodutos depois que a colheita é processada. Esses residuos consistem
em melago, cascas, bagaco,sementes, folhas, caule, palha, caule, casca, polpa, restolho,
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casca,raizes, dentre outros (SADH, 2018). Os residuos de origem vegetal sdo constituidos
principalmente de lignina, celulose, hemicelulose, lipideos, proteinas, agucares, agua e
substrato lignocelulésico (FAROOQ, 2010; LIU, 2013; WANG, 2008).

Residuos

agroindustriais

Residuos de

Residuos
atividades
industriais

agricolas

—=» (Casca de banana
Residuos de

processos —3 Casca de laranja
do campo

Residuos
pos colheita

— Casca de mandioca
—> Caules —> Casca Torta da extracdo do dleo de
— Talos —3 Sementes amendoim

—3 Torta da extracdo oleo de
—> Folhas — Raizes coco

—= Torta da extragdo oleo de
—> Vagens > Bagaco soja

—3 Melaco

Figura 1. Tipos de residuos agroindustrial
Fonte: (SADH, 2018), adaptado.

A reutilizagdo de residuos oriundos do processamento de diferentes vegetais e
frutas é economicamente interessante, pois esses compostos emergem como matéria
prima de baixo custo para produgdo de novos produtos com valor agregado, além de
ser importante para o controle da poluicdo ambiental (PANESAR, 2015). Tais compostos
apresentam caracteristicas que sinalizam para diversas aplicagbes, como porosidade,
elevada area superficial e presenga de diferentes grupos quimicos, especialmente grupos
amino, hidroxila, carboxila, tiol e fosfato. A presenca desses grupos favorecem diferentes
mecanismos, como adsor¢do, troca ibnica, complexagédo-quelacdo ou complexacéo
(GIRELLI, 2020). A Tabela 1 destaca importantes aplicagbes reportadas na literatura
utilizando residuos da agroindustria vegetal.

O desenvolvimento de materiais alternativos utilizando residuos agroindustriais, com
vistas as diversas aplicacdes, tem sido tema de vérias pesquisas devido a necessidade de
substituir os produtos sintéticos, aumento da consciéncia ambiental, social e econémica,
bem como os conceitos de sustentabilidade (NAVAS, 2015). Nesse contexto, serdo
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apresentados no presente capitulo, estudos abordando a utilizagdo de residuos oriundos
do processamento de frutas para producéo de materiais de baixo custo e aplicagdo como
catalisadores, suporte catalitico ou adsorventes. Tais estudos sdo: Producdo de materiais
baseados em 6éxido de ferro e sementes de goiaba e caji para emprego na fotocatalise
heterogénea e Produgédo de um adsorvente natural utilizando carogo do caja e aplicagédo
na remogéo de cromo hexavalente em meio aquoso.

Residuo

Aplicagao

Referéncia

Residuos de vinicola (cascas de uva,
sementes e caule)

Carvao ativado produzido com casca
de cacau e sementes de siriguela

Biossorvente a partir das folhas e
serragem da arvore nim (Azadirachta
indica)

Producéo de metano

Adsorgéo de proteinas

Adsorgéo de cromo em
meio aquoso

Pellera and Gidarakos,
2018

Pereira et al, 2014

Aggarwal e Arora, 2020

Producgéo de Matriz

r zeiton AP
Cascas e carogos de azeitona polimérica

Navas et al, 2015

Cascas de pinhado e cascas de noz

pecan Obtengéo de biocompésito

Engel et al, 2020

Producéo de

Cascas de batata e bagago de cana biosurfactante

Das e Kumar, 2018

Desenvolvimento de
Catalisador para produgao
de biodiesel

Residuo da agroindustria da beterraba Abdelhady et al, 2020

Bagaco da cana de aglcar com sais

de ferro Silva et al, 2019

Adsorcao de corantes

Semente de manga com éxido ou sais

de ferro Souza et al, 2019

Obtencgéo de compésito

Tabela 1. Aplicagdes utilizando residuos agroindustriais vegetais

1.1 Producao de materiais baseados em 6xido de ferro e sementes de goiaba
e caja para emprego na fotocatalise heterogénea

O aproveitamento de residuos da agroindustria na producdo de materiais para
emprego na catalise pode serilustrado com a fotocatélise heterogénea que estaincluida entre
os Processos Oxidativos Avangados (POA). Um material fotocatalitico € um semicondutor

que ao ser submetido a radiacéo eletromagnética, em valor igual ou superior ao band gap,
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produz o par elétron/lacuna (e-/h+) pela promocgéo do elétron da banda de valéncia (BV)
para a banda de condugéo (BC). Os elétrons e lacunas gerados interagem com moléculas
de agua e oxigénio adsorvidos gerando radicais que séo responsaveis pela degradagéao
dos poluentes (NOGUEIRA; JARDIM, 1998). Diferentes semicondutores séo utilizados na
fotocatalise sendo o di6xido de tit&dnio o mais comum devido a propriedades como: baixa
toxidade, fotoestabilidade e estabilidade quimica. Entretanto possui algumas limitages,
tais como: dificuldade de separacao do meio, absorcao de radiagdo predominante na regiao
do ultravioleta, além do elevado valor de band gap. Entre os sistemas alternativos, tém-se
proposto 6xido de ferro (OLIVEIRA et al, 2013.; ROCHA et al, 2014).

Dentre as caracteristicas que possibilitam o emprego do 6xido de ferro como
fotocatalisador alternativo destaca-se o baixo valor de band gap, quando comparado ao
diéxido de titanio, podendo absorver energia em comprimentos de onda menores para
formar pares e-/h+, possibilitando o emprego de luz solar no processo fotocatalitico.
Porém o referido 6xido também apresenta desvantagens como uma alta velocidade de
recombinagéo do par elétron/lacuna. Nesse sentido o 6xido de ferro pode ser dopado, ou
combinado com outros materiais, a exemplo de carbonaceos, para minimizar as limitagoes,
promovendo um aprimoramento do fotocatalisador (ROCHA et al, 2014; OLIVEIRA et al,
2013).

Nesse contexto propde-se a producéo de fotocatalisadores baseados em 6xido de
ferro e semente de goiaba, ou caja, para emprego na fotocatélise heterogénea.

1.2 Producéao de um adsorvente natural utilizando caroco do caja e aplicacao
na remocao de cromo hexavalente em meio aquoso

No que se refere a utilizagdo da biomassa na producéo de materiais para emprego
na adsorcdo, a maioria dos distintos tipos, como algas, microalgas marinhas, fungos,
bactérias, plantas; além de cascas, sementes e carocos de frutas tem a capacidade de
adsorver metais, podendo ser adsorventes potenciais devido as suas caracteristicas fisico-
quimicas e baixo custo. Esses materiais geralmente possuem varios compostos organicos
(lignina, celulose e hemicelulose) com grupos polifendlicos que podem ser Uteis para a
adsorcéo por diferentes mecanismos (RAFATULLAH, 2010).

A producgéo de adsorventes alternativos para a remocao de contaminantes € bem
documentada na literatura (ALALWAN, 2020; GUPTA, 2015) e constitui-se numa técnica
promissora para redugdo da contaminacdo ambiental, pois os residuos podem ser
facilmente encontrados e néo requer a utilizacdo de reagentes e equipamentos caros.

Nessa perspectiva se propds a producéo de um adsorvente natural utilizando caroco
do caja e aplicagéo do material obtido na remoc¢éo de cromo hexavalente em meio aquoso.
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21 PARTE EXPERIMENTAL

2.1 Producéo de materiais baseados em 6xido de ferro e sementes de goiaba
e caja para emprego na fotocatalise heterogénea

2.1.1 Sintese dos materiais baseados em 06xido de ferro e semente de
goiaba por combustao

Foram preparados materiais baseados nos Oxidos de ferro, usando como sal
precursor o nitrato de ferro (lll) nonahidratado e como combustivel ureia, com excesso
de 300%. Foi produzido também um compésito acrescentando residuo da goiaba. Os
célculos das massas de reagentes utilizadas foram realizados de acordo com a quimica
dos propelentes (IANOS et al, 2012). As amostras foram sintetizadas em sistema aberto
na temperatura de 300°C, com um baléo de fundo redondo, e usou-se como fonte de
aquecimento uma manta (Figura 2).

Durante a sintese tanto no sistema nitrato de ferro-ureia, quanto no sistema nitrato
de ferro-ureia-semente de goiaba (NFU e NFUgb1, respectivamente), no momento da
combustéo, foi perceptivel uma chama brilhante (Figura 2) que, em fragbes de tempo,
extinguiu-se.

No sistema em que houve a inser¢éo da biomassa, NFUgb1, percebeu-se formagéo
de bolhas e o aumento significativo no volume.

Figura 2. llustragéo do sistema de sintese e do momento da combustéo
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2.1.2 Sintese do oxido de ferro suportado em carvao ativado oriundo da
semente de goiaba ou caja

A Figura 3 ilustra o procedimento experimental para sintese do 6xido de ferro
suportado em carvao ativado produzido com sementes de caja e de goiaba.

Figura 3. Sintese de 6xidos de ferro suportados em carvéo ativado. No sentido horario: residuo,
residuo e agente ativante, carbonizagéo, carvéo produzido, impregnacéo do carvao com nitrato
de ferro e 6xido de ferro suportado em carvao ativado.

2.1.3 Caracterizacdo e avaliacdo fotocatalitica dos materiais obtidos em
21.1e212

Foi avaliado o perfil de absorg¢ao de radiagcao UV-Vis e o Band Gap das amostras por
analise do espectro de reflectancia difusa utilizando o aparelho UV-Vis 2450 da Shimadzu,
varredura de 200 a 800 nm e material de referéncia sulfato de bario anidro.

Nos experimentos de fotocatalise, uma solugéo de azul de metileno (70 mg L") foi
adicionada a um reator fabricado artesanalmente, com 0,2 g (ou 0,02 g) do fotocatalisador.
O sistema foi mantido a 30°C com o auxilio de um banho termostatico. A solugéo ficou
30 minutos no escuro em agitacéo para equilibrio adsorcéo. Posteriormente a solucéao foi
irradiada por uma lampada de vapor de mercurio (125W). Foram retiradas aliquotas de 4
mL em intervalos de 5 a 90 minutos e analisadas por UV-Vis em comprimento de onda de
664 nm. Na fotélise o procedimento foi o mesmo, porém sem a adi¢éo do fotocatalisador.
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2.2 Producao de um adsorvente natural utilizando caroco do caja e aplicacéo
na remocao de cromo hexavalente em meio aquoso
2.2.1 Obtengéo do adsorvente

O procedimento desenvolvido para a obtencdo do adsorvente esta descrito no
fluxograma ilustrado na Figura 4 (SANTOS, 2015).

Resu‘luo Bruto

OPERACOES
. Lavagem
. Secagem ao sol
. Peneiramento
. Secagem em estufa
. Moagem
. Granulometria: 18 Mesh

Residuo tratado e
pulverizado

I

Biossorvente

®» Bk o M A

Figura 4. Obtengéo do biossorvente a partir do caroco do caja.

2.2.2 Caracterizacéo e testes de adsorgdo

O adsorvente foi caracterizado por espectroscopia no infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR) e aplicado na remog¢do de cromo hexavalente em meio
aquoso. Nos experimentos de adsor¢cdo, massas apropriadas do adsorvente foram
acondicionadas em tubos falcon de 50 mL e, em seguida, 25 mL da solugéo de Cr(VI) com
concentragdo de 50 mg L' e pH ajustado previamente foi adicionado aos respectivos tubos.
Os tubos permaneceram sob agitacdo em um agitador de frascos (shaker) a temperatura
ambiente. A capacidade de adsorgé&o foi determinada a partir da Equagéo 1. Onde C e C,

(mg L") sdo a concentragao inicial e final da solugéo de Cr(VI) respectivamente.

Remogdo % = (c" € v 100 (1)
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3.1 Materiais baseados em éxido de ferro e sementes de goiaba e caja para
emprego na fotocatalise heterogénea

3.1.1 Espectroscopia UV-Vis com Reflectdncia Difusa e desempenho
fotocatalitico

Para verificar se foram obtidos materiais semicondutores foi empregada a técnica
Espectroscopia UV-Vis com Reflectancia Difusa. Ao analisar os espectros de absorcédo
no UV-Vis das amostras NFU e NFUgb1 tém-se duas regides de absorcdo, em 380 nm
e outra entre 450-550 nm o que pode ser associado a mistura de fases de 6xido de ferro
(BHAVANI et al., 2017). Na curva da amostra NFU, além das regibes ja citadas, tém-se
regido em torno de 640 nm, associada as transigcbes de campo ligante do cation Fe3* em
ambiente octaédrico (SAYED, POLSHETTIWAR, 2015). Os valores de absorvancia maxima
obtidos nos espectros das amostras FCAG e FCAC foram respectivamente, y=479,52 nm e
y=477,92 nm, ambos estdo na regido do visivel no espectro eletromagnético.

A partir das curvas calculou-se também o valor do band-gap (Eg) empregando a
funcao de Kubelka-Munk, (Equacao 2) que relaciona o coeficiente de absor¢éo (a ou k) e o
coeficiente de espalhamento (s).

(A-R? _ k
2R s 2)

F(R) =

O valor de band gap é calculado extrapolando-se o segmento linear da reta gerada a
partir do gréfico, (BHAVANI et al., 2017). Para a amostra NFU foram encontrados os valores
2,12 e 2,4 eV, enquanto para a amostra NFUgb1 foram encontrados os valores 2,4 e 2,5
eV. Verificou-se que as amostras FCAC e FCAG exibiram band gap de 1,64 eV e de 1,70
eV respectivamente.

Ap6s confirmar as caracteristicas de semicondutor dos materiais obtidos foram
realizados ensaios fotocataliticos.

Nos ensaios de fotocatélise do corante azul de metileno (70 mg L, 0,2 g) empregando
as amostras NFU e NFUgb1 (Figura 5) nota-se que os dois materiais empregados
conduziram a uma maior descoloragéo da solug¢éo do corante, quando comparado ao teste
realizado na auséncia de fotocatalisador (fotélise). No sistema no qual foi utilizada a amostra
NFU a porcentagem de descoloracéo foi 73% enquanto com a fotdlise a descoloragéo foi
53%. O composito obtido com insergédo da biomassa no meio reacional (amostra NFUgb1)
apresentou melhor desempenho evidenciado pela porcentagem de descoloragdo mais
elevada, 82%.
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Figura 5 Curvas de Fotocatalise do azul de metileno - amostras NFU e NFUgb1

A figura 6 mostra o desempenho dos materiais com a concentra¢do do corante 70
mg L, obtendo descoloracéo de cerca de 85% para a amostra FCAG e 82% para FCAC,

valores consideravelmente superiores ao da fotélise, que foi de 53%.

=t FCAC-0,2
== FCAG-0,2

Descoloracio (%)

e FOTOLISE

Tempo (min)

Figura 6 Curvas de Fotocatalise do azul de metileno amostras FCAC e FCAG, massa 0,2 g

Uma vez que nao foi possivel observar diferenca significativa no desempenho das
amostras foram realizados testes em distintas concentracbes e massas. Com a massa
0,02 g foi possivel observar a diferenca no desempenho das duas amostras: a amostra
FCAC promoveu uma descoloragéo crescente ao longo do tempo alcan¢ando 75%, apés
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90 minutos de reacdo sendo significativamente superior a fotélise. Ja com o emprego
da amostra FCAG a descoloragédo para a mesma massa foi 64%, valor mais préximo ao
observado na fotolise.

3.2 Adsorvente natural produzido utilizando caroco do caja e aplicacao na
remocéao de cromo hexavalente em meio aquoso

3.2.1 Caracterizacdo e ensaios de adsor¢do

A Tabela 2 descreve os principais modos vibracionais observados no material antes
e apobs o processo de adsorgéo.

A Figura 7 ilustra o comportamento do processo de adsor¢cdo do cromo hexavalente
em funcdo da variagcdo do pH, mostrando ainda a variagdo quando o ajuste do pH é feito
com a solugdo de HCI e NaOH ou com uma solugdo tampéao de KCI/HCI. Para entender
melhor tal comportamento é importante lembrar que a quimica do Cr¥' € muito dependente
do pH e o ion HCrO, é a principal espécie de cromo hexavalente presente em baixo pH
(SUN et al., 2013).

Numero de onda (cm™)

Grupos funcionais

Biomassa antes da Biomassa apos
adsorcao adsorcéao de Cr(VI)
Estiramento de ligacdo —OH e —NH (fenol, alcool ou
3344 3339 acido carboxilico) ou estiramentos de ligagdo —OH
em celulose.
2915 2915 Estiramento de ligagdo —CH em CH,,.
1617 1634 Estiramento C=0 ou vibrag@gs de estiramento C=C
em aromaticos.
1420/1370 1420/1370 Deformacéo angular no plano de —OH.
1370 1370 Ligacdes —CH em celulose e hemicelulose.
1260/1230 1260/1230 Estiramento —C-O de fenol.
1030 1030 Estiramento —C-O de grupos alcodlicos ou ligagdes

—C-O em compostos lignocelulosicos.

Tabela 2. Principais grupos funcionais observados no material e respectivos comprimentos de
onda de absorc¢éo.
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Diante dos resultados destacados notou-se que o processo de adsorcdo no
sistema em estudo foi favorecido em pH baixo, especificamente entre 1,5 e 2,0, em que
o percentual de remocéo foi de quase 90%. Acima do pH 2 observou-se um declinio da
eficiéncia de remocgéo, ficando o percentual de remogéo abaixo de 50%. Os grupos OH-,
COO e NH, presentes na estrutura do biossorvente, como observado no espectro FTIR,
sé@o considerados como sitios ativos e podem ser responsaveis pela atracdo eletrostatica
de espécies positivas em solugdo. Por outro lado, em pH baixo, ocorre uma grande
disponibilidade de ions H* em solu¢do que protona estes grupos carregados negativamente
e, desta forma, favorece a atragéo pelo oxianion da espécie CrV'.

A medida que o pH aumenta, a protonogéo dos grupos carregados negativamente
presentes na superficie da biomassa é cada vez menos intensa, o que explica o decréscimo
observado na capacidade de adsor¢do. Assim, a adsor¢cdo ndo €& favorecida em pH
alcalino em funcéo da repulséo entre a espécie do metal e os grupos funcionais ativos do
biossorvente (a exemplo HCrO,).

100.0

90.0
5 800
s} --k--NaOH/HCI
8 70.0
! =
On —*— Tampé&o KCI/HCI
O 60.0 A
E \\
& s00 R — .-
o D7 S S 4
& 400 A

30.0

10 20 30 40 50 60 70 80 9.0 100

Figura 6. Efeito do pH na adsor¢do de Cr"..

41 CONCLUSAO

Foram produzidos materiais alternativos, de baixo custo, a partir do reaproveitamento
de residuos provenientes do processamento do caja e da goiaba, com propriedades
cataliticas e de adsor¢éo. Os materiais foram eficientes na remog¢@o de um azo corante
(azul de metileno) e de cromo hexavalente, ambos presentes em meio aquoso. O trabalho
apresentou um forte apelo ambiental, por um lado com o reaproveitamento de residuos que
seriam descartados no meio ambiente e, por outro lado, aplicando os materiais em dois
processos (fotocatélise e adsor¢cao) com vistas a remediacao ambiental.
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