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RESUMO: Em busca de novos métodos
para o tratamento de efluentes aquosos, o
presente trabalho apresenta a aplicabilidade
de adsorventes naturais originados de residuos
agricolas, como cascas de eucalipto e palha
de café, para a remocéo de Ni?* de solugdes
aquosas visando uma alternativa mais eficaz e
de baixo custo. As biomassas foram submetidas
ao processo de pirdlise lenta até a temperatura
de 600°C com tempo de permanéncia
predeterminado e utilizadas como material
adsorvente de ions Ni*. As solugdes foram
analisadas para determinacéo da concentracao
do metal em solucdo em funcéo do tempo de
contato. Os resultados obtidos mostram que
ocorreu adsorcao satisfatoria promovida pelos
dois materiais adsorventes, possibilitando uma
comparacgdo entre os materiais estudados. O
biocarvao de casca de eucalipto mostrou maior
eficiéncia para a adsorcédo do niquel (99,87%)
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guando comparado ao biocarvao da palha de café (95,48%).
PALAVRAS-CHAVE: Adsorvente, Metais toxicos, Adsorcao, Biomassa

ABSTRACT: In the search for alternative methods of wastewater treatment, this work
presents the applicability of natural adsorbents from agricultural residues, such as
eucalyptus and coffee straw, for the removal of Ni?* from aqueous solutions with high
efficiency and low cost. The biomass were treated by slow pyrolysis process up 600
°C with predetermined residence time, and after used as adsorbent material of Ni*
ions. The metal solutions were analyzed to determine the concentration as a function
of the contact time. The results showed a satisfactory adsorption by the two adsorbent
materials and allowed a comparison between them. The biochar from eucalyptus
showed higher efficiency for the adsorption of nickel (99,87%) when compared to the
biochar from coffee straw (95,48%).

KEYWORDS: Adsorbent, Toxic metals, Adsorption, Biomass

11 INTRODUCAO

A poluigcao dos recursos hidricos € um dos mais sérios problemas da atualidade,
devido as alteracbes causadas nas carateristicas das aguas, as quais se tornam
improprias para o consumo. Atualmente, os estudos das possibilidades de tratamentos
de aguas contaminadas tém estado em evidéncia em diversas pesquisas. Os
poluentes encontrados sdo majoritariamente originados de descartes industrias,
esgotos domésticos e residuos agricolas, contendo matéria organica e metais toxicos
(FELLENBERG, 1980).

Os tratamentos bioldgicos existentes ndo sdo adequados para promover a
descontaminacao de efluentes contendo metais toxicos, pois diferente do que ocorre
com a matéria organica, os cations desses metais, mesmo em baixas concentracoes,
se acumulam em niveis troficos (POLPRASERT, et al., 2005). Devido ao grande risco
de contaminacdo, os métodos mais utilizados para tratamento de efluentes industriais
séo processos fisicos e/ou quimicos, como oxidacgéo, troca idnica, adsorcédo por
carvao ativado, separacdo por membrana, processos biolégicos, eletroquimicos,
fotoquimicos e neutralizacao/precipitacédo quimica (MOHAN, et al., 2008). Porém,
diversos problemas técnicos e custo de operacdo acabam inviabilizando a utilizagéo
dessas técnicas (COSTA, et al., 1999).

Dessa forma, os métodos baseados na adsor¢cdo tém vantagens por serem
mais versateis e acessiveis. Contudo, os materiais disponiveis atualmente podem
encarecer esse processo (TARLEY, 2013). No sentido de ampliar e proporcionar a
reducao dos custos nesse processo eficaz de remoc¢éo de metais, materiais alternativos
denominados biossorventes tém sido avaliados para serem uma alternativa mais
eficaz e de baixo custo (GUNDOGDU, et al., 2009). A possibilidade da utilizagcao de
biossorventes é cada vez mais relevante, principalmente quando a matéria prima para
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sua producgao se origina de residuos agroindustriais. Esses materiais sédo constituidos
por substancias como lignina, celulose, hemicelulose e proteinas, as quais podem
resultar em sitios adsortivos ap6s sua pirolise, como grupos carboxilas, carbonilas,
hidroxilas e aminas, que sédo capazes de adsorverem as espécies metalicas presentes
em solucao através de processos quimicos ou fisicos (NGAH, et al., 2008).

Visando a busca de um biossorvente de baixo custo e de grande eficiéncia para
adsorcao de metais, a palha de café conilon (Coffe Canephora P.) e a casca de eucalipto
(Eucalyptus grandis) destacam-se pois, além de serem residuos abundantes, podem
causar efeitos nocivos ao meio ambiente quando descartados (SCHENTINO JUNIOR,
2007). Dessa forma, a avaliacdo e a eficacia desses adsorventes é de extrema
necessidade para uma comparacao da sua capacidade absortiva de determinados
ions metalicos.

Assim, o objetivo desse trabalho € comparar a capacidade de adsorcao de
ions Ni2* utilizando como adsorventes os biocarvoes de palha de café e de casca de
eucalipto, obtidos da producéo da regidao sul do Espirito Santo, pirolisadas a 600 °C.

2| METODOLOGIA

2.1 Preparacao dos materiais biossorventes

Os residuos da casca de eucalipto (Eucalyptus grandis) e da palha de café
(Coffea canephora P.) foram submetidos a um processo de pirélise lenta a 600 °C,
com tempo de permanéncia de 60 minutos nessa temperatura. A pirolise foi conduzida
em um reator metalico hermeticamente fechado, modelo SPPT-V60, com taxa de
aquecimento de 6 °C min’'. Ap6s o processo de pirdlise, 0s residuos permaneceram
no reator até que atingissem a temperatura ambiente. Esses materiais foram mantidos
em recipiente fechado e livre de incidéncia solar até o inicio das anélises.

2.2 Reagentes e Equipamentos.

Todos os reagentes sdo de grau analitico. As solugdes contendo o ion metalico
(Ni*) foram preparadas a partir do nitrato de niquel, com agua ultrapurificada. A
espectrofotometria de absorcdo atomica (AAS) foi utilizada para as anélises de
concentracao do metal, com o auxilio do equipamento Perkin ElImer, modelo AA400.

2.3 Tempo de adsorcao do metal pelos biossorventes

Os experimentos de equilibrio de adsor¢ao de Ni?* sobre os adsorventes foram
realizados por processo em batelada. Para isso, 0,3 g dos materiais adsorventes foram
colocados em contato com 50 mL de solucdo de Ni**, na concentracao de 60 mg L™,
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sob agitacdo em um agitador orbital (Diag Tech DT 3120H) a 100 rpm, por um periodo
5, 10, 15, 30, 60, 120, 180, 240, 720, 1440, 2880, 4320, 5760 e 7200 minutos. Apos
o tempo de contato, 10 mL da solu¢do agitada foram filtrados com membrana com
didametro de poros 0,22 ym e analisadas em seguida por AAS. A porcentagem de Ni2*
adsorvido da solucéo foi determinada pela equacao 1 (Rezende et al., 2014).

Ci—Cr

% Remogdo Ni(Il) = (T) x 100

(equacéo 1)

Onde C, e C, séo as concentragdes finais e iniciais de Ni**, respectivamente.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

ATabela 1 mostra os resultados de concentracao removida obtidos em diferentes
tempos de contato do adsorvato com os materiais adsorventes pirolisados. E mostrado
também a porcentagem de remocgao dos Ni?* ao decorrer do tempo. Verifica-se que
ambos os materiais utilizados como material adsorvente de baixo custo apresentam
resultados satisfatorios quanto a adsorc¢ao, pois com pouco tempo de contato tem-se
um processo com 90,31 e 87,71% de remogao para o biocarvao de casca de eucalipto
e para o biocarvao de palha do café, respectivamente.

O comportamento da porcentagem de remocéao em funcao do tempo de contato
para os biocarvdes esta mostrado na Figura 1. A adsorcao de Ni?* pelos biocarvoes
demonstrou ser rapida no inicio do periodo de contato entre o contaminante e os
adsorventes, tornando-se lenta até atingir o equilibrio com o aumento do tempo de
contato. E possivel observar que a partir do tempo de 1440 min, a capacidade de
adsorcéo entre os biocarvbes apresenta uma diferenca no percentual de remocéo,
mostrando que o biocarvao de casca eucalipto passa a adsorver quantidades diferentes
do biocarvao de palha de café. EI-LATIF et al.?2 afirma que o mecanismo de remocao
do contaminante Ni?* por adsor¢céo segue as etapas de migracdo do metal a partir do
interior da solucao para a superficie do adsorvente; difusdo do contaminante através
da camada limite para a superficie do adsorvente; adsor¢céo do metal em um sitio ativo
da superficie do adsorvente e difusao intraparticula do contaminante para o interior da
estrutura dos poros do material adsorvente.

Verifica-se que 0s materiais possuem capacidade de adsor¢cdo semelhantes,
entretanto, o biocarvdo de casca de eucalipto apresenta maior capacidade de
adsorcédo quando comparada ao biocarvao de palha de café, apresentando 99,87%
de remocéo contra 95,48%, respectivamente, para um mesmo tempo de contato. Essa
capacidade de adsorcéo pode estar associada a diversos fatores, tais como pH da
solucdo adsorvente, presenca de grupos funcionais na superficie dos materiais, entre
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outros que serao avaliados em estudos futuros.

Tempo (min) C (Ni**) (ppm) % remocao

BCE* BPC** BCE* BPC**

5 50,76 47,58 90,31 87,71
10 47,48 48,12 87,19 88,23
15 47,59 47,61 87,29 87,74
30 48,74 47,79 88,39 87,91
60 48,12 48,52 87,79 88,61
120 48,76 48,56 88,41 88,6
180 48,08 49,10 87,76 89,17
240 48,78 49,76 88,42 89,78
720 50,48 49,76 90,05 89,79
1440 50,99 50,18 90,54 90,18
2880 53,61 51,38 93,03 91,32
4320 54,21 51,79 93,61 91,72
5760 57,67 53,81 96,92 93,64
7200 59,85 55,74 99,87 95,48

* Biocarvao de casca de eucalipto
** Biocarvao de palha de café

Tabela 1- Concentragcéo e % de remoc¢ao de Ni?* das solu¢des

—e— Biocarvao de casca de eucalipto
100 ) = -
—a— Biocarvao de palha de café

% remogao

86 1 1 | 1 1 | 1 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Tempo (min)

Figura 1: Porcentagem de remogdo em funcéo do tempo de contato para os biocarvoes.
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41 CONCLUSAO

O uso dos biocarvdes pirolisados a 600°C apresentaram resultados satisfatorios
para a remocao de Ni#* em solucbes aquosas. Observou-se que ambos apresentaram
resultados proximos, entretanto, o biocarvao de casca de eucalipto mostrou maior
capacidade de adsorcéao (99,87%) em relagao ao biocarvao de palha de café (95,48%).
A quantidade de espécies removidas da solugdo aumentou com o aumento do tempo
de contato. Contudo, ressalta-se que o processo de adsor¢cdo ocorre com grande
eficiéncia também em menores tempos de contato. Dessa forma, o uso de casca de
eucalipto e de palha de café como precursores de baixo custo para a producao de
biocarvdes adsorventes sdo alternativas viaveis para a remocao eficiente de Ni®*.
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