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RESUMO — A remocdo de Cr (VI) de &guas residuais apresenta grande importante
devido aos danos que esse composto pode causar. Este trabalho tem como objetivo
estudar a remocado de Cr (VI) de aguas residuais a partir da producdo de um
adsorvente proveniente de residuos sélidos agricolas. Para isso, estudou-se o biochar
de lichia, analisou-se a area superficial, e observou-se que 0 mesmo apresenta 37,275
m2/g de area. Pelo ensaio de adsor¢édo, observou-se que o adsorvente removeu entre 40
e 95 % do composto. Além disso, notou-se que 0 modelo cinético que melhor representa
0 processo foi 0 modelo de pseudo-primeira ordem.

1. INTRODUCAO

Adsorventes de baixo custo provenientes dos setores agricola vém sendo reconhecidos
como uma alternativa para o tratamento de aguas residuais uma vez que a remoc¢do de
poluentes de dificil degradacdo ¢é dispendiosa. Devido a crescente industrializacdo, tem-se o
problema de poluicdo com metais pesados. Em sistemas aquosos, o Cr existe tanto na forma
Cr (V1) como na Cr (I1I), o Cr (VI) é extremamente tdxico e cancerigeno podendo causar
danos mesmo em baixas concentragdes (Qi et al., 2016).

O processo de adsorcdo é considerado uma boa alternativa no tratamento de aguas
residuais devido a facilidade de operacdo e simplicidade de projeto. O adsorvente mais
comumente utilizado é o carvdo ativado. No entanto, a sua utilizacdo generalizada no
tratamento de aguas residuais é por vezes restringida devido ao seu custo mais elevado e
capacidade de regeneracdo do adsorvente (Gautam et al., 2014).

Uma grande variedade de adsorventes de baixo custo vem sendo avaliada para a
remocao de varios tipos de poluentes das aguas residuais (Chao et al., 2017). Por essa razéo,
as pesquisas sobre o uso de adsorventes de baixo custo, disponiveis localmente, reutilizaveis e
de fontes naturais vém sendo cada vez mais crescente.

Considerando que o Brasil € um importante produtor de frutas e que o processamento de
grande parcela dessas frutas gera elevada quantidade de residuos solidos, muitas vezes,
descartados de forma inadequada, por ter baixo valor econdémico, o objetivo do presente
trabalho € utilizar os residuos, na forma de cascas e carocos de Litchi chinensis (Sapindaceae),
com vistas & remocéo de Cr (V1) através de processo de adsorgéo.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Obtencéo e pré-tratamento

Para os ensaios de adsorcdo foi utilizada uma amostra de residuos solidos proveniente
do processamento da lichia (cascas e carogo), obtida de produtores da regido sul do Brasil. A
amostra foi lavada com agua deionizada e seca em estufa a 60 °C, durante 8 horas. Em
seguida a amostra foi moida em moinho de sapatas, peneirada e selecionada em uma fracdo
com didmetro abaixo de 710 pum.

2.2. Producao do biochar

O biochar foi produzido a partir do processo de pirolise em um forno tubular de marca
Sanchis e um reator de quartzo. Na figura 1 pode ser observado um esquema do aparato
experimental. O procedimento consistiu em aquecer a amostra (cascas e carocos de Lichia
previamente preparadas até 800 °C (taxa de 25 °C/min e isoterma de 30 min) utilizando
nitrogénio industrial a 1 L/min. Apo6s o tempo de isoterma o sistema era entéo resfriado ateé a
temperatura de 50°C, e fracdo solida removida. Essa fracdo era entdo moida e armazenada
para posterior utilizagdo. Utilizou-se um analisador de &rea superficial da Quantachrome
Instruments (Nova 1200e, USA) para caracterizar o biochar. A area de superficie foi
determinada segundo método de Brunauer, Emmett, e Teller (BET) e a distribuicdo de
tamanho de poros foi obtida pelo método Barret, Joyner e Halenda (BJH).

Figura 1 - Aparato experimental composto de forno horizontal, reator tubular de quartzo,
cilindro de nitrogénio e sistema de condensacao dos gases produzidos na pirolise com
medidor de fluxo de géas e coletor na saida.

2.3. Ensaios de Adsorc¢ao

Os ensaios de adsorcdo foram conduzidos em diferentes concentragdes (20, 40, 60 e 80
mg/L) de uma solucdo de K,Cr,O7. Os ensaios ocorreram utilizando um banho termostatico
por 120 min e agitacdo de 250 rpm. Em cada solucéo de 50 mL, com o pH ajustado para 2,5,
foi adicionado 0,1 g de adsorvente. Aliquotas de 10 mL foram retiradas em tempos pré-
determinados e analisadas em espectrofotdmetro (Biospectro, SP-22, Brasil) em 540 nm. O Cr
(V1) foi quantificado pelo método de complexacdo com 1,5-difenilcarbazida. Os modelos
foram ajustados utilizando analise de regressdo ndo-linear e os parametros o R2 e qui-
quadrado (X?) fora utilizados para avaliacdo dos resultados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O adsorvente (biochar) produzido apresentou uma area de superficie de 37,275 m#/g e
volume total de poros de 0,02705 cm®/g. Dos resultados pode-se afirmar que o biochar
consiste em uma estrutura mesoporosa com poros de tamanho médio de 14.5 A.

Dos ensaios de adsorcdo (Figura 2) observou-se que equilibrio foi atingido em 120
minutos e os maiores valores de capacidade de remoc¢édo foram para as maiores concentracoes.
Em termos de porcentagem de remocéo os valores variaram entre 40 e 95 %. Estes resultados
mostram que o biochar em estudo tem um grande potencial como adsorvente de Cr (VI), uma
vez que apresenta area superficial relativamente baixa comparando com carvdo ativado
comercial. Entre os modelos de equilibrio foram avaliados de acordo com a isoterma de
Langmuir (Langmuir, 1918), Freundlich (Freundlich, 1906) e Sips (Zarei, 2018), resultados
mostrados na Figura 3 (a). Os dados de equilibrio sdo melhores representados por Freundlich
(r* = 0,92 e X* = 0,52). Com relago a cinética de adsorcdo do Cr (VI) no biochar foram
ajustados os modelos de pseudo-primeira ordem (Lagergren, 1898), pseudo-segunda ordem
(Ho, 1998) e Elovich (Qiu et al., 2009). Dos ajustes, observou-se que de acordo com o
coeficiente de correlacdo a ordem de ajuste foi pseudo-primeira ordem > Elovich > pseudo-
segunda ordem. O ajuste do modelo de pseudo-primeira ordem esta mostrado na Figura 3 (b).
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Figura 2 - Capacidade de adsor¢do em funcao do tempo.
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Figura 3 - (a) Ajuste das isotermas de equilibrio, (b) Ajuste dos modelos cinéticos.

4. CONCLUSAO

A utilizacdo de adsorventes alternativos para a remogdo de componentes toXxicos em
aguas residuais torna-se muito atrativa pelo baixo custo e facilidade de sua aquisi¢do. O
biochar da casca e caroco de lichia obteve area de superficie de 37,275 m#/g e volume total de
poros de 0,02705 cm®/g. Pelos ensaios de adsorcdo, notou-se que o biochar obteve em termos
de porcentagem de remocéo entre 40 e 95 %. Assim, pode-se afirmar que a aplicacdo desse
residuo diminuira os impactos ambientais em consequéncia do seu descarte, promovera um
impacto tecnoldgico positivo com sua aplicacdo como adsorvente e, por fim, promovera
também um impacto econémico em virtude da agregacao de valor ao residuo.
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