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METAL REMOVAL FROM AQUEOUS SOLUTION USING CASHEW BAGASSE. The metal ions removal on cashew bagasse, a
low-cost material, has been studied by batch adsorption. The parameters chemical treatment, particle size, biosorbent concentration,

and initial pH were studied. In this study the maximum ions removal was obtained on the cashew bagasse treated with 0.1 mol/L

NaOH/3 h, at optimum particle size (20-59 mesh), biosorbent concentration (50 g/L) and initial solution pH 5. The kinetic study
indicated that the adsorption metal follows pseudo-second order model for a multielementary system and equilibrium time was

achieved in 60 min for all metal ions.
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INTRODUCAO

As principais fontes de poluicdo por metais pesados sdo pro-
venientes dos efluentes industriais, de mineragdo e das lavouras.'
Estes metais quando langados sem tratamento prévio sdo altamente
moveis no meio ambiente e bioacumulativos na cadeia alimentar.>* A
presenca destes fons metdlicos em excesso nos corpos d’dgua € uma
ameagca potencial a saide publica, a fauna e a flora, pois muitos sdo
conhecidos pela natureza carcinogénica e toxica.*®

Uma alternativa bastante utilizada na remocéo de metais pesa-
dos de dguas residuais de processos industriais (galvanopldsticos,
metaltrgicos etc.) envolve os métodos convencionais de tratamento
fisico-quimico: coagulacdo, floculagdo, sedimentagdo e filtraco.
Entretanto, estes métodos s@o bastante onerosos e envolvem longos
periodos de detenc@o, o que dificulta a aplicabilidade.*” Um método
bastante eficaz e versitil utilizado na remogdo de metais toxicos em
solugdo aquosa € a adsor¢do.® O principal adsorbente utilizado para
aremocao de varios compostos organicos e fons metélicos € o carvio
ativado, porém o alto custo deste material € um sério problema.!!!
Assim, a procura de novos materiais biolégicos de fonte renovével,
baixo custo, ficil manuseio e com menor impacto ambiental vem
sendo incentivada.'*!*

No Brasil sdo produzidos os mais diversos subprodutos e residuos
agroindustriais (ex. bagagos de cana-de-agucar, caju, coco verde e
de outras frutas) em virtude da grande producéo agricola do pais.
Entretanto, a disposi¢@o dos residuos gerados nestes setores estd se
transformando em sério problema ambiental. Apesar de uma parte
ser utilizada para fins diversos, uma grande quantidade ainda perma-
nece sem utilizagdo. O aproveitamento industrial do caju € realizado
principalmente na regido Nordeste do pais, visando, basicamente, o
beneficiamento da castanha e, em menor escala, o aproveitamento do
pedinculo. Mesmo considerando o aproveitamento do pedinculo sob
a forma de sucos, doces, geléias, néctares, farinhas e fermentados, s6
15% da produg@o do pediinculo € utilizada. Uma das causas para esse
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baixo aproveitamento estd relacionada ao tempo de deterioracio do
pediinculo, que ocasiona excessivas perdas no campo e na inddstria.'

Tecnologias de tratamento de efluentes a partir de residuos agroin-
dustriais vém sendo testadas para auxiliar empresas a se adequarem as
leis ambientais vigentes, de tal forma que seus efluentes se enquadrem
nos padrdes exigidos, sem encarecer demasiadamente o processo pro-
dutivo e, principalmente, sem agressdo ao meio ambiente.'®

O objetivo deste trabalho foi investigar a viabilidade de uso do
bagaco de caju como adsorbente de baixo custo para a remog¢ao de
metais potencialmente téxicos em solugdo aquosa.

PARTE EXPERIMENTAL
Materiais

Foram utilizadas soluc¢des estoque de 1000 mg/L de {ons meta-
licos preparadas a partir de seus respectivos sais: Cu(NO,),.6H,0,
Zn(NO,),.6H,0, Cd(NO,),.6H,0, Pb(NO,),e Ni(NO,),.6H,O de grau
analitico (Merck, SP, Brasil) utilizando dgua deionizada. A partir da
solugdo estoque de 1000 mg/L dos fons estudados foi preparada uma
solucdo padrdo multielementar (em torno de 100 mg/L em pH 5)
para o estudo de adsorcio em batelada. Acido cloridrico (HCI), cido
nitrico (HNO,), 4cido fosférico (H,PO,), hidréxido de sédio (NaOH),
perdxido de hidrogénio (H,0,) e solugdo tampdo de acetato de sédio
(CH,COONa) e acido acético glacial (CH,COOH) em pH 5 (Merck,
SP, Brasil) foram usados para o estudo do tratamento do adsorbente.
As concentragdes dos {fons metdlicos foram determinadas pelo método
do padrdo externo com faixa de concentra¢do (com 5 pontos) adequada
para cada metal, usando-se um espectrofotdmetro de absorcdo atdmica
com chama (modelo GBC 933 plus). Todas as condi¢des experimentais
de instrumentagio sdo especificadas na Tabela 1.

Obtencao do bagaco de caju

O bagaco de caju (in natura) foi fornecido pela Embrapa
Agroindustria Tropical-CE. O bagaco foi obtido apds prensagem do
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Tabela 1. Condi¢des experimentais de instrumentag@o do espectro-
fotometro de absor¢do atdmica com chama

Elemento Comprimento Faixa tipica Corrente
de onda (nm) linear (mg/L) (mA)
Cobre 324,7 1-5 3,0
Niquel 232,0 3-7 4,0
Zinco 2139 0,5-2,5 5,0
Chumbo 217,0 3-18 5,0
Cadmio 228,8 0,5-2,5 3,0

Tipo de chama: Ar/Acetileno

pedinculo em prensa tipo expeller Incomap 300, em seguida foi seco
a 50 °C em estufa com circulagdo de ar.

Preparacio do material adsorbente

O bagaco de caju foi moido e submetido a um processo de
separacio granulométrica para a obtengdo de diferentes fracdes do
residuo. As fracdes foram separadas em faixas granulométricas de
20 a 200 mesh (0,840-0,075 mm) utilizando-se peneiras adequadas
(padrdo ABNT). Estas fracdes foram ativadas com solugdes dcidas
(HC10,1; 1,0 mol/L, HNO30,1; 1,0 mol/L e H3PO40,1; 1,0 mol/L),
solugdo bdsica (NaOH 0,1 mol/L) e peréxido de hidrogénio (H,O,
0,1; 1,0 mol/L) por 3, 6 e 24 h a temperatura ambiente. Posterior-
mente foram lavadas exaustivamente com dgua destilada, solu¢do
tampao (pH 5) e colocadas para secar durante 24 h a temperatura
ambiente. Em seguida, as fracdes foram deixadas no dessecador a
vécuo até a realizagdo dos experimentos de adsor¢ado.’

E bem sabido pela literatura que a fibra bruta apresenta baixa
capacidade de adsorcdo, devido a presenca de compostos organicos
soluveis. Assim, a ativagdo das fibras vegetais brutas com soluc¢des
4cidas, alcalinas e agentes oxidantes promove a eliminacdo destes
compostos organicos, aumentando a eficiéncia de adsor¢do da fibra
devido ao aumento do nimero de sitios de adsorcio na estrutura
lignocelulose da fibra."”

Capacidade de adsorc¢io do adsorbente

Os experimentos de adsor¢do foram realizados (em duplicata)
para se estimar a capacidade de adsor¢@o do material tratado e ndo
tratado. Erlenmeyers contendo 0,3 g do material e 10 mL de so-
lugdo sintética multielementar (Pb%*, Cu*, Ni*, Cd* e Zn**) numa
concentracdo em torno de 100 mg/L em pH 5 foram mantidos sob
agitacdo a temperatura ambiente (28+ 2 °C) durante 24 h. A capaci-
dade de adsorgdo do adsorbente, Q, (mg do metal/g do adsorbente)
foi determinada usando-se a Equacéo 1.8

(c,-C)v
Q=——"—"- (H
m
onde C_¢€ concentragdo do soluto na solugdo inicial (mg/L); C, €
concentragdo do soluto no equilibrio (mg/L); V € volume da solucio
(L) e m € a massa do adsorvente (g).

Efeito do tamanho da particula

Erlenmeyers contendo 2,0 g do adsorbente nos diferentes tama-
nhos de particulas (20-59; 60-99; 100-149 e 150-200 mesh) e 50 mL
de NaOH 0,1 mol/L foram colocados sob agitacdo a temperatura
ambiente durante 3 h para aumentar a capacidade de adsor¢do do
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material. Apds este procedimento cada uma das diferentes fragdes
do adsorbente foi lavada com dgua deionizada e solucdo tampio
para ajuste de pH préximo de 5. Em seguida 0,3 g de cada uma das
diferentes fragdes do material tratado foi mantida em contato com 10
mL de uma solugdo sintética multielementar (Pb*, Cu?*, Ni**, Cd*
e Zn**) numa concentra¢do em torno de 100 mg/L em pH 5 durante
24 h. A concentracdo dos fons no sobrenadante foi determinada em
seguida. O mesmo procedimento foi realizado com o material bruto
sem tratamento. Os experimentos foram realizados em duplicata.

Efeito da concentracio do adsorbente

O efeito da concentragcdo do adsorbente na remogdo dos ions
metdlicos foi verificado para as concentragdes de 10 a 100 g/L do
material tratado com NaOH 0,1 mol/L por 3 h, tamanho de particula
20-59 mesh, solucido multielementar ~ 100 mg/L em pH 5. Para tal,
foram adicionadas para cada concentragdo 10 mL de uma solu¢do
multielementar ~ 100 mg/L e mantidas sob agitagdo durante 24 h.
Em seguida, foram analisadas e determinadas as capacidades de
adsorcdo. Os experimentos foram realizados em duplicata.

Cinética de adsorcao

O estudo de cinética foi conduzido em sistema de batelada.
Uma série de frascos (Erlenmeyers de 125 mL) contendo 0,5 g do
adsorbente tratado (20-59 mesh) foi colocada em contato com 10
mL de solugdo idnica multielementar (Pb**, Cu*, Ni**, Cd** e Zn?)
com concentraciao em torno de 100 mg/L, em pH 5 sob agitacao.
Durante a agitacao, aliquotas foram sendo retiradas nos intervalos
de tempos de 5, 10, 30, 60, 120, 180, 240 e 300 min. Em seguida,
as aliquotas foram filtradas e as concentracdes residuais dos ions
determinadas por espectrofotometria de absor¢do atomica com
chama. Os experimentos foram realizados em duplicata.

Efeito do pH

A influéncia do pH foi verificada em sistema de batelada. Em
frascos de Erlenmeyers de 125 mL foi colocado 0,5 g do adsorbente
tratado de tamanho de particula 20-59 mesh em contato com 10 mL
da solucdo idnica multielementar (Pb*, Cu?*, Ni*, Cd**e Zn*) de
concentracio ~ 100 mg/L com a variacdo de pH 2-8. Apds atingir
o tempo de equilibrio de 60 min as solu¢des foram filtradas e as
concentracgdes residuais dos fons foram determinadas. Os experi-
mentos foram realizados em duplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Selecio do material

O bagaco de caju foi submetido a diferentes tratamentos qui-
micos com o objetivo de aumentar sua capacidade de adsorc¢do,
e os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 2. A andlise
do desempenho dos métodos de tratamento foi feita com base
na grandeza do valor de capacidade de adsor¢do para os dife-
rentes tratamentos (T1 — T10) e tempos (3, 6 e 24 h). E possivel
constatar que os valores de capacidade de adsorcido do material
submetido ao tratamento T1 (NaOH 0,1 mol/L) foram em geral
mais eficazes que dos outros tratamentos. Observou-se, também,
que os tempos de tratamento (3, 6 e 24 h) ndo influenciaram no
desempenho do material.

As percentagens de remogao dos fons metdlicos pelo adsorvente
tratado e ndo tratado sdo mostradas nas Figuras 1S — 5S (Material
Suplementar). Pode-se observar que o bagaco de caju, apds o trata-
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Tabela 2. Capacidade de adsorgdo (Q,) dos fons metdlicos pelo bagago de caju com diversos tratamentos quimicos

Q, (mg/g)
Pb> Cu* Niz* Cd Zn?

3h 6h  24h  3h 6h 24h  3h 6h 24h  3h 6h 24h  3h  6h  24h
Tl 308 3,07 325 277 275 294 329 328 337 328 370 346 249 234 205
T2 262 299 273 1.8 242 219 099 1,54 1,10 1,76 182 201 005 011 054
T3 263 302 285 1,8 245 244 099 151 145 165 18 201 035 010 021
T4 286 2,72 280 214 214 231 125 1,60 126 194 200 230 09 030 074
T5 257 299 301 1,8 239 227 105 1,51 1,08 164 188 210 027 002 055
T6 2,56 296 2,79 230 221 224 136 153 128 200 197 221 051 025 074
T7 1,54 295 284 174 19 1,88 1,03 1,31 099 1,47 159 197 035 024 039
T8 246 299 303 264 258 269 1,80 193 1,80 242 232 251 102 077 065
T9 1,98 297 302 250 250 265 1,63 191 202 226 224 269 090 064 0,66
T10 233 3,02 306 255 241 243 1,67 099 108 241 105 114 076 1,05 1,19

T1: NaOH 0,1 mol/L; T2: HCI 0,1 mol/L; T3: HCI 1,0 mol/L; T4: HNO, 0,1 mol/L; T5: HNO, 1,0 mol/L; T6: H,PO, 0,1 mol/L; T7: H,PO,

1,0 mol/L; T8: H,0, 0,1 mol/L; T9: H,0, 1,0 mol/L; T10: Bruto.

mento T1, apresenta os maiores valores de percentual de remocao
para todos os fons metdlicos, 99,99; 98,60; 98,46; 98,93 ¢ 95,11%
para Pb*, Cu*, Ni**, Cd* e Zn*, respectivamente. As Figuras 1S
e 2S mostram que o bagago de caju, apds os tratamentos T8 e T9,
apresenta percentagem de remocdo satisfatoria para os fons Pb**
e Cu?, com valores de 98,36 ¢ 95,80%, respectivamente, para o
tratamento T8. Para o tratamento T9, os valores foram de 98,19 e
94,27%, para Pb* e Cu*, respectivamente. Essa mesma tendéncia
nao foi observada para os outros fons metalicos.

O tratamento T'1 foi escolhido por apresentar a maior capacidade
de remocao para todos os fons metdlicos. O tempo selecionado para
o tratamento do bagaco de caju foi de 3 h, uma vez que ndo houve
uma grande variacio na capacidade de adsorcdo dos fons metélicos
em relacdo aos demais tempos de tratamento estudados.

Efeito do tamanho da particula

O estudo do efeito do tamanho da particula do adsorbente foi
verificado para quatro tamanhos de particula, 20-59, 60-99, 100-149
e 150-200 e os resultados sdo mostrados na Figura 1. Observa-se
que o tamanho das particulas pouco influencia na eficiéncia de re-
mogao dos fons Pb**e Cu**. Os fons Ni* e Zn** sofrem um aumento
similar no percentual de remog¢do com a diminui¢do do tamanho
das particulas. Entretanto, para o fon Cd**, observa-se uma pequena
diminui¢@o na sua percentagem de remogdo com a diminuicio do
tamanho das particulas, segundo Pino' é importante ressaltar que
a forma e superficie das particulas influenciam na adsorgdo.

Particulas maiores com formas esféricas, em geral, apresentam
uma maior adsor¢do devido a uma maior transferéncia de massa
do que as particulas pequenas. Neste caso a maior adsor¢ao nestas
particulas pode ser atribuida a transferéncia de massa para dentro das
particulas do sorvente.!” Sousa’® estudando os ions Pb*, Ni**, Cu*,
Zn** e Cd* em solugdo multielementar e Pino et al.,** estudando o
fon Cd**em solu¢do monoelementar, também observaram perda de
eficiéncia de remocao dos seus fons metdlicos com a diminui¢@o do
tamanho de particulas. !¢

Como ndo houve um significante efeito do tamanho das parti-
culas (20-200 mesh) na eficiéncia de remocdo dos fons metélicos,
o tamanho de particula 20-59 mesh foi escolhido para o desenvol-
vimento do trabalho, devido sua facilidade de obtengao.
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Figura 1. Percentual de remog¢do dos ions metdlicos para diferentes faixas
de tamanho de particulas, pH 5 e temperatura ambiente

Efeito da concentracio do adsorbente

Para a determinacdo da quantidade minima de material adsorbente
necessdria para aremog¢ao maxima dos fons metdlicos, foi realizado o
estudo da concentragio do adsorbente variando de 10 a 100 g/L. Os
resultados mostraram que para o fon Pb*, 0 aumento da concentracdo
do adsorbente pouco influencia na capacidade de remocgao deste fon.
Entretanto, € observado o contrario para os outros fons metalicos, onde
a remocdo destes fons aumenta com o aumento da concentragdo do
adsorbente (Figura 2). Assim, foi considerada que uma concentracio
de 50 g/L do material € suficiente para um maximo de remogdo dos
fons metdlicos estudados.

Cinética de adsorcao

A cinética de adsorcdo foi estudada com uma solugdo multiele-
mentar (em torno de 100 mg/L) dos fons Pb*, Cu*, Ni*, Cd*" e Zn**
e o resultado € mostrado na Figura 3. Foi verificado que o tempo de
equilibrio de adsor¢do € rapido, ocorrendo em 60 min para todos os
fons metalicos.

Os dados experimentais da cinética de adsor¢@o foram analisados
usando-se os modelos de cinética de pseudo-primeira ordem (Equa-
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Tabela 3. Parametros de cinética de adsor¢do no bagaco de caju tratado com NaOH 0,1 mol/L/3h, massa do adsorbente de 0,5 g e tamanho

de particula 20-59 mesh

Primeira Ordem Segunda Ordem Difusdo Intraparticula
. K K
in-! 2 2 f 2
lon C,mg/L) Q. (mglg) Q (mglg) K, (min?) Q (Me/2) (/e min) (¢/mg min'®)
Pb** 99,78 1,974 1,960 0,010 0,942 1,968 2,980 1,00 0,002 0,738
Cu? 102,18 1,982 1,933 0,016 0,956 1,954 0,518 1,00 0,009 0,779
Ni* 82,93 1,588 1,573 0,006 0,790 1,590 0,873 1,00 0,003 0,755
Cd** 90,70 1,803 1,800 0,012 0,852 1,803 0,022 1,00 0,001 0,909
Zn** 94,30 1,851 1,843 0,005 0,740 1,846 0,060 1,00 0,001 0,712
—&— Pb”'—@— Cu*'—— Ni*~y— Cd*'—e— zn*'
100+ 100 1
90 ¥ ¥ v v v
804 801 ’ r.-—*- * > e * *
70 18
| 8. 60 -
g % e —=— Pb?'
é 50 4 —e— Cu™
8 R 404 —+— Ni**
< 40+ —v— Cd*
°© ——2Zn*
301 201
20 -
104 0 : | . ; | .
0 0 50 100 150 200 250 300

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 (')0
Concentragédo de adsorvente (g/L)
Figura 2. Percentual de remogdo dos ions metdlicos em diferentes concen-
tracoes do adsorbente, pH 5 e temperatura ambiente

¢do 2), pseudo-segunda ordem (Equacido 3) e difusdo intraparticula
(Equagéo 4).”! Para isto foram utilizadas as seguintes equacdes:

K
log(Q:- Q) =logQ: -

0g(Qe- Q) =1ogQ 2’303t 2
S 3)
Q‘ KZQe Qe

Q=K 15 @)

onde, Q_e Q,sdo as capacidades de adsor¢do no equilibrio e a ca-
pacidade de adsor¢do num determinado tempo (em mg/g), respecti-
vamente; K, K, e K, sdo as constantes de primeira ordem, segunda
ordem e difusdo intraparticula, respectivamente e t o tempo em min.

A validacido dos modelos foi verificada pelo grifico linear de
log (Q,— Q) versus t para a equagdo de pseudo-primeira ordem,
t/Q, versus t para pseudo-segunda ordem e Q, versus t*° para difusao
intraparticula (Figuras 4, 5 e 6). Os parametros K|, K, K, Q e R?
segundo os modelos de pseudo-primeira ordem, pseudo-segunda
ordem e difusdo intraparticula sdo apresentados na Tabela 3.

Os resultados mostraram que os valores experimentais (Q,) apre-
sentam concordancia com os valores tedricos calculados (Q,) para os
modelos de pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda ordem. Entre-
tanto, a correlagéo linear de ambos os modelos (R?) indica que os re-
sultados de pseudo-segunda ordem estdo mais bem correlacionados que
os de pseudo-primeira ordem. Assim, estes resultados sugerem que o
processo de adsorcao dos {fons metdlicos pelo bagaco de caju, para uma
solugdo sintética multielementar, segue o modelo de pseudo-segunda

Tempo (min)
Figura 3. Percentual de remog¢ado dos ions metdlicos em solugcdo multielemen-
tar (100 mg/L) dos ions Pb**, Cu?*, Ni**, Cd** e Zn**, em pH 5 e temperatura
ambiente

ordem. O comportamento de cinética de pseudo-segunda ordem para
os dados experimentais indica que o tipo principal de mecanismo que
controla a adsorcdo dos metais sobre o bagago de caju € a reacdo qui-
mica, que ocorre entre estes metais e os grupos funcionais presentes
na superficie do bagaco de caju.?? De acordo com Sousa,’ 0 modelo de
pseudo-segunda ordem considera que a etapa limitante do processo de
adsorcao envolve forgas de valéncia através do compartilhamento ou da
troca de elétrons entre o adsorbente e o adsorbato.'® Segundo estudos
realizados por Moreira,” os principais grupos funcionais encontrados
na superficie do bagaco de caju s@o grupos hidroxilas e carboxilas.

O modelo de difusio intraparticula foi verificado para o grafico
de Q, versus t”*, o qual preconiza que se o gréfico € linear e passa
pela origem o mecanismo de adsor¢do predominante € o de difusdo.?!
Neste estudo, o comportamento do gréfico de Q, versus t** (Figura 6)
e o valor do coeficiente de correlagdo mostraram que nao hd uma boa
correlacdo linear, nem obstante, uma reta que passe pela origem. Esse
comportamento também foi constatado por Sousa et al..’

Efeito do pH

O pH € um dos parimetros mais importantes no processo de bios-
sor¢do de metais toxicos, visto que a especia¢do do metal na solucdo
e a carga dos sitios ativos na superficie podem mudar dependendo
deste valor.*»

Na Figura 7 sdo apresentados os resultados de sor¢@o dos ions
metdlicos (Pb*, Cu?*, Ni*, Cd** e Zn**) em func¢do do valor de pH
da solugdo.

Os resultados obtidos mostraram que para o fon Pb** 0 aumento no
valor de pH pouco influencia no seu percentual de remogao, enquanto
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Tempo (min) produz um aumento tao pronunciado na percentagem de remogao dos
0 50 100 150 200 250 300 . o ~ .

0,5 : s : ; : ; : fons metdlicos da solu¢do multielementar. Em pH 8, observa-se uma
e diminui¢do da percentagem de remogao para todos os {ons metdlicos,

-1,04 '\ - Pb> devido a precipitacdo dos mesmos na forma de hidréxido.
e - ﬁluf A dependéncia da disponibilidade do metal estd estritamente
—v— Cd” ligada aos grupos funcionais presentes na biomassa e a quimica
2 do metal na solucéo. Em pH baixo, a superficie do adsorbente estd
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Figura 4. Modglo ciyético, de psgudo-primeira ordem para adsor¢do dos ions
metdlicos (Pb , Cu , Ni , Cd e Zn ). Concentragdo ~ 100 mg/L, massa
de adsorbente 0,5 g, pH 5 e temperatura ambiente
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Figura 5. Modelo ciyéticq de pseudo-segunda ordem para adsor¢do dos ions
metdlicos (Pb , Cu , Ni , Cd e Zn ). Concentragcdo ~ 100 mg/L, massa
de adsorbente 0,5 g, pH 5 e temperatura ambiente
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Figura 6. Modelo cipéticg de difusdo intraparticula para adsor¢do dos ions

metdlicos (Pb , Cu , Ni , Cd e Zn ). Concentragdo ~ 100 mg/L, massa
de adsorbente 0,5 g, pH 5 e temperatura ambiente

que para os fons metdlicos Cu?*, Ni**, Cd** e Zn** a percentagem de
remocdo ¢ favorecida pelo aumento do valor de pH da solugdo. No
entanto, observa-se que o aumento no valor do pH de 3 para 7 ndo

estreitamente associada com os fons hidronios (H,0*) que limitam
a aproximacgdo dos cdtions metdlicos como resultado das forcas
repulsivas, uma vez que estes {ons competem com o cdtion metdlico
pelos sitios ativos do adsorbente.!¢20-2627

A baixa disponibilidade dos fons metdlicos em valores altos de
pH €, sobretudo, devida a formacdo de complexos de hidréxidos so-
liveis.?®Isso geralmente conduz a um erro de interpretagdo por parte
de alguns autores, os quais associam a eficiéncia da remogao do fon
metélico da solugéo aquosa ao processo de adsor¢do.'

Desta forma, baseado nos resultados obtidos, escolheu-se tra-
balhar com pH 5.

1907 m
80
g 60—
b
o)
O 40- —=— Pb*
X —e— Cu”
—— Ni*
20 —v— Cd”
——2Zn*"
0 T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8

pH

Figura 7. Influéncia do pH na remogdo dos ions metdlicos (Pb , Cu , Ni
Cd eZn ). Concentragdo ~ 100 mg/L, massa do adsorbente 0,5 g, tratado
com NaOH 0,1mol/L e temperatura ambiente

CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam que o bagago de caju tratado com
NaOH 0,1 mol/L por 3 h apresenta caracteristicas favordveis ao seu
uso como material adsorvedor dos fons metdlicos Pb*, Cu*, Ni*,
Cd* e Zn* em solugéo aquosa.

O estudo do efeito do tamanho da particula mostrou que a fai-
xa 20-59 mesh € suficiente para a remogao dos fons metdlicos em
solucdo.

Uma concentragido de 50 g/L do material € suficiente para um
méximo de remogao dos fons metdlicos. O estudo de cinética indicou
que o equilibrio de adsor¢ao multielementar foi atingido em 60 min
e segue um modelo de cinética de pseudo-segunda ordem.

O pH 5 € considerado um valor 6timo para a remogédo dos fons
metdlicos de uma solu¢do multielementar.

MATERIAL SUPLEMENTAR

As Figuras 1S-5S, que apresentam o percentual de remog¢do do
fon Pb**, Cu*, Ni**, Cd** e Zn?*, respectivamente, na solugéo multie-
lementar utilizando diferentes tratamentos para os tempos de contato
de 3, 6 e 24 h estdo disponiveis em http://qumicanova.sbq.org.br, com
acesso livre, na forma de arquivo PDF.
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Figura 18. Percentual de remogdo do ion Pb** na solug¢do multielementar utilizando diferentes tratamentos para os tempos de contato de 3, 6 e 24 h. Significado
T1-T10, ver legenda na Tabela 2
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Figura 28. Percentual de remogdo do ion Cu?* na solug¢do multielementar utilizando diferentes tratamentos para os tempos de contato de 3, 6 e 24 h. Significado
de T1-T10, ver legenda da Tabela 2

*e-mail: ronaldo@ufc.br



S2 Moreira et al. Quim. Nova

| B Tratado3h @ Tratado6h A Tratado 24 h
1009 &

90 A

80 A

~
o
1

[o2]
o
1

A
50 & °

40

% Remogio Ni*
°
»
°
°
°

w
=}
[ 13
|

»
a

[ 2

20

0 T T T T T T T T T T 1
™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 -

Tratamentos

Figura 3S. Percentual de remogdo do ion Ni** na solug¢do multielementar utilizando diferentes tratamentos para os tempos de contato de 3, 6 e 24 h. Significado
de T1-T10, ver legenda da Tabela 2
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Figura 4S. Percentual de remogdo do ion Cd** na solugdo multielementar utilizando diferentes tratamentos para os tempos de contato de 3, 6 e 24 h. Significado
de T1-T10, ver legenda da Tabela 2
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Figura 58. Percentual de remogdo do ion Zn** na solugdo multielementar utilizando diferentes tratamentos para os tempos de contato de 3, 6 e 24 h. Significado
de T1-T10, ver legenda da Tabela 2



