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RESUMO — A preocupacdo com contaminacdo dos recursos hidricos proveniente do
langamento de efluentes industriais contendo metais pesados, como o cromo hexavalente,
¢ crescente nas empresas geradoras por sua toxicidade. Neste panorama, o0
desenvolvimento de processos de tratamento de efluentes com viabilidade técnica e
econbmica é fundamental. Entre diferentes tecnologias existentes, a adsorcdo tem
ganhado destaque devido a simplicidade de operacdo e ganhos na eficiéncia de remocéo.
Assim, o objetivo do presente trabalho consiste em estudar a influéncia do pH na adsor¢éao
de cromo (VI) em solucdo aquosa em carvéo ativado granular para posteriormente aplicar
esta condicdo de processo em efluente de galvanoplastia. Para as condicdes testadas de
tempo de agitacdo de 30 minutos, concentracdo inicial de 5 mg.L-1 de Cr (VI) e
concentracdo de solido adsorvente de 0,01 g.mL-1, o melhor resultado foi obtido em pH
2, onde a eficiéncia do processo de adsor¢do de Cr+6 em carvao ativado granular foi de
100 %.

1. INTRODUCAO

A preocupacdo com contamina¢do dos recursos hidricos proveniente do lancamento de
efluentes industriais contendo metais pesados, como 0 cromo hexavalente, € crescente nas empresas
geradoras devido a sua toxicidade. A alta gestdo das industrias, compreendendo os problemas que a
poluicdo ambiental pode trazer, tem tomado posicdo proativa. Sistemas de gestdo ambiental s&o
aplicados trazendo beneficios a imagem da empresa, tornando-a lucrativa e competitiva, além de
evitar remediacfes em longo prazo, as quais necessitariam de grandes investimentos.

Os efluentes liquidos dos processos que utilizam cromo sdo gerados nas aguas de lavagem e
descarte de banhos de cromagem e cromatizacdo esgotados. O cromo residual gerados nestes
processos torna-se danoso ao meio ambiente por agregar caracteristicas toxicas em solos e rios em
consequéncia do lancamento de residuos ndo tratados. Por ser altamente tdxico, cancerigeno e
mutagénico a animais e seres humanos, da-se muita importancia a pesquisas relacionadas a
diminuicdo da concentracdo de cromo lancada nos corpos receptores pelas estacdes de tratamento de
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efluentes. Entretanto, este elemento é fundamental para o desenvolvimento tecnolégico, pois € um dos
metais mais importantes na produgdo de modernas ligas metalicas, tal como aco inoxidavel, por ser
muito resistente & corrosdo. E, também, muito utilizado em industrias de tratamento de superficies,
producdo de pigmentos e como agente inibidor de corrosdo (BENHAMMOU et al., 2007). O cromo
possui diferentes estados de oxidagdo, 0s quais podem variar de -2 a +6. Em solucBes aquosas as
espécies estaveis estdo sob as formas de Cr (l11) e Cr (V1), as quais sdo caracterizadas por diferentes
propriedades fisico-quimicas, reatividade quimica e bioquimica (KOTAS e STASICKA, 2000). O Cr
(V1) é 100 vezes mais toxico e 1000 vezes mais mutagénico que o Cr (11l) (BARRERA et al., 2008).
Esta maior toxicidade ocorre em consequéncia da alta solubilidade e mobilidade em agua. J& o cromo
trivalente, em condi¢cBes ambientes, € relativamente imovel e seus Oxidos e hidroxidos, séo
caracterizados por produtos de baixa solubilidade (MOHAN et al., 2005). As interacdes eletrostaticas
repulsivas de compostos contendo o cétion Cr+6 sdo fracamente adsorvidas pelas particulas do solo,
entretanto observa-se que pode haver livre transferéncia em ambientes aquosos.

A forma como o cromo hexavalente pode existir em solugdo aquosa ou em aguas contaminadas
depende das caracteristicas desta solucdo e principalmente do pH, podendo estar presente sob as
formas neutras e anidnicas de dicromato (Cr,0;?), hidrogeno cromato (HCrO™), cromato (CrO4?),
além do acido crémico. O pH do sistema influencia diretamente nos mecanismos de adsorc¢ao dos ions
na superficie do sélido e nas formas em que o cromo é encontrado na solucdo aquosa (UMESH et al.,
2007). Em pH baixo, s6 existe acido cromico, enquanto que o HCrO* é predominante na faixa de pH
de 1 a 6 e prevalece a espécie CrO,> em pH acima de 6, mas pode ocorrer de das espécies coexistirem
(BENHAMMOU et al., 2007).

Neste panorama, o desenvolvimento de processos de tratamento de efluentes com viabilidade
técnica e econémica é fundamental. Entre diferentes tecnologias existentes, a adsor¢do tem ganhado
destaque devido a simplicidade de operagdo e ganhos na eficiéncia de remocdo. Assim, o objetivo do
presente trabalho consiste em estudar a influéncia do pH na adsorcdo de cromo (VI) em solugédo
aquosa em carvéo ativado granular para posteriormente aplicar esta condi¢do de processo em efluente
de galvanoplastia.

2. METODOLOGIA

Foram realizados estudos em batelada com solucéo sintética variando o pH entre 2 e 10. Em
frascos Schott foram introduzidos 100 mL da solugdo aquosa com concentracdo de 5 mg.L™ de Cr
(V1) e 1 g de carvao ativado granular, sendo a concentracao de sélido adsorvente (Csa) de 0,01 g. mL”
! O pH foi ajustado utilizando NaOH (0,1 N) ou HCI (0,1 N). O sistema permaneceu sob agitacéo
constante em Agitador de Wagner por um periodo de 30 minutos. Imediatamente ap6s o tempo
estabelecido, os solidos em suspensdo foram filtrados e analisados por espectrofotdmetro UV/VIS
com a finalidade de determinar a concentracdo de cromo residual em solugdo e a porcentagem de
remogé&o.

Os ensaios foram realizados em duplicata com erro menor que 5%. A remogéo (R) de cromo do
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efluente foi calculado utilizando a Equacéo 1:

(o}

Remocao = _.Cf.100 1)

C

Onde C; é a concentracdo inicial de cromo na solucéo e C; representa a concentracéo final.
A solucdo estoque de Cr (VI), 1000 mg.L™, foi preparada pela dissolucdo de 2,8290 g de

K,Cr,O; em 4&gua deionizada utilizando um baldo volumétrico de 1000 mL. A solugdo com
concentracdo de 5 mg.L™ de Cr (V1) foi preparada por diluicgo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 mostram o efeito do pH na eficiéncia de remocéo e a concentracdo final de Cr (VI)
na adsorcao pelo carvéo ativado para os diferentes valores de pH avaliados. Cada ponto representa a
média da duplicata de ensaios com erro menor que 5 %.

Tabela 1 - Efeito do pH na remocéo de Cr (V1) via adsor¢do com carvdo ativado

pH Concentracdo final de Cr*® (ppm) | Remocéo (%)
2 0,0 100,0
4 14 71,0
6 3,2 30,7
8 3,9 15,4
10 4,1 14,4

Condicdes iniciais: C; =5 mg.L™; teontao = 30 minutos; Csa = 0,01 g.mL™.

A Tabela 1 apresenta a diminuigdo da eficiéncia de remocdo e aumento da concentracao
residual de cromo da solugdo aquosa com a elevacdo do pH. Observa-se que em pH 2, nas condicgdes
estudadas, a eficieéncia de remocao de Cr (VI) foi de 100 % em decorréncia da presenca de anions
que favorecem a adsorcdo na superficie do carvdo ativado granular. Jung et al. (2013) atribui a
adsorcdo de cromo (V1) em carvdo ativado a superficie do adsorvente ser carregada positivamente,
assim, atraindo anions e repelindo cations ou outras particulas catiénicas presentes na solucdo. Para
cromo hexavalente, cromato de hidrogénio ( HCrO;) e dicromato ( Cr,05%), sdo os ions
predominantes em solucdes acidas, enquanto que cromato (CrO;?%) prevalece sob condicdes alcalinas,
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dependendo do estado de oxidacao e da concentracdo e do respectivo pH do sistema.

A Figura 1 mostra a variacdo da remo¢do com o pH de acordo com os dados experimentais da
Tabela 1. Nota-se que com o aumento de pH ocorre a diminuicdo gradativa da remocéo de Cr (VI).
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Figura 1 - Remocdo de cromo VI em funcdo do pH para o processo de adsorcdo utilizando
como sélido sorvente carvio ativado (Ci=5 mg.L™; teontate = 30 minutos; Csa = 0,01 g.mL™)

No grafico da Figura 1, fica explicito em pH 2 a eficiéncia de remocédo de Cr (VI) atinge seu
valor méaximo. Explica-se este fenbmeno com base no diagrama de especiacdo de Cr (VI), que nas
condicdes de pH 2 e concentracéo de cromo de 5 mg.L™, a espécie presente no meio aquoso esta sob a
forma anibnica, HCrO4, o que favorece a adsor¢do no carvao ativado, pois este solido tem a
superficie rica em H* em decorréncia da diminuicio do pH. Esta combinacio de fatores resulta em
uma forte atracdo eletrostatica entre a superficie positivamente carregada do adsorvente e 0s anions
cromato do adsorvato, levando a uma maior eficiéncia na adsor¢do (BENHAMMOU et al., 2007). Em
pH superior a 6 ocorre menor adsorcdo de Cr (V1), provavelmente devido a competicdo dos anions e
OH" disponiveis a serem adsorvidos nos sitios da superficie do sélido que estd impregnada por
negativamente (UMESH et al., 2007).

5. CONCLUSOES

Os dados obtidos no presente estudo permitiram evidenciar que o pH é determinante para
avaliar a capacidade de um material em adsorver o Cr (V1) em solugfes aquosas. Para as condigdes
testadas de tempo de agitagdo de 30 minutos, concentracdo inicial de 5 mg.L™* de Cr (VI) e
concentracdo de sélido adsorvente de 0,01 g.mL™, o melhor resultado foi obtido em pH 2, onde a
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eficiéncia do processo de adsorcéo de Cr*®em carvéo ativado granular foi de 100 % . Conclui-se que
esta técnica é atrativa para aplicagdo em tratamento de efluentes de galvanoplastias, pois os efluentes
gerados neste tipo de processo sdo acidos, sendo assim ndo necessitaria de grandes gastos com
produtos quimicos para o ajuste de pH.

Com a finalidade de diminuir o passivo ambiental gerado por industrias geradoras de efluentes
contaminados com cromo, a adsor¢do surge como alternativa aos processos de reducdo-oxidacao e
reacOes fisico-quimicas convencionalmente aplicadas ao tratamento de efluentes. Esta nova
alternativa traz com vantagem menor tempo de residéncia ao processo, menor custo operacional e
maior facilidade de operacéo, aliados indices de remocao de cromo satisfatorios.
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