Estudo da adsorcao de niquel e zinco por meio de carvao de osso de boi
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INTRODUCAO

Com o aumento da preocupacao ambiental, as legislagdes tém sido ainda
mais rigorosas no que diz respeito as aguas residuais contendo metais pesados. As
empresas que gerarem alta concentracdo desses metais toxicos em aguas
residuarias devem tratar seu efluente de forma que haja eliminacdo completa ou
esteja dentro do limite permitido para o despejo (BORICHA & MURCHY, 2009).

A precipitacdo quimica € um tratamento classico de efluentes industriais
contendo ions de metais potencialmente toxicos. Processos subsequentes de
sedimentacao e filtracdo sdo realizados para reutilizacdo da agua no processo
industrial. No entanto, essas técnicas tradicionais sdo inadequadas na
descontaminacdo de grandes volumes de efluente contendo metais pesados em
baixas concentracées (BUENO & CARVALHO, 2007).

A adsorcdo é um processo que tem sido amplamente aceito no tratamento
ambiental em todo o mundo. O processo baseia-se na capacidade de determinados
sélidos concentrarem substancias especificas de uma solucdo em suas superficies.
Este principio é utilizado para a remocao de metais pesados e compostos organicos
de efluentes industriais (MORENO-PIRAJAN et al, 2010).

Diversas pesquisas foram realizadas ao longo de anos para encontrar
adsorventes de baixo custo e com alta capacidade de remocao de compostos. Uma
grande variedade de adsorventes que tem sido desenvolvidos e analisados, como:
varios tipos de carvao ativado, residuos agricolas, borracha de pneu, cinzas, goetita,
caulim, bentonita de sédio e calcio, xaxim, turfa, quitosana, etc (MORENO-PIRAJAN
et al, 2010).

O aumento na utilizagéo dos carvdes ativados € devido a presenga de grande
area superficial juntamente com sua estrutura quimica permite a sua aplicabilidade

em uma variedade de processos industriais, com foco na area ambiental, como: na



purificacao de agua e tratamento de efluentes (GONZALEZ-SERRANO et al, 2004).

O carvao de osso de boi representa uma mistura de 10% de carbono e 90%
de fosfato de calcio (na forma de hidroxiapatita). O adsorvente é produzido pela
carbonizacdo dos ossos de bovinos em 773K — 873K (~500 — 600 °C) (MORENO-
PIRAJAN et al, 2010).

Este trabalho tem como objetivo avaliar a capacidade adsorvente do carvao
de osso de boi dos metais niquel e zinco. Estes metais sdo amplamente utilizados
em industrias quimicas, principalmente em indlstrias que trabalham com

galvanoplastia.

MATERIAIS E METODOS
e Experimentos de Cinética de Adsorcao dos Efluentes Sintéticos

Preparou-se 1L de solugdo sintética de Zn e Ni com concentragbes de 50
mg/L e 200 mg/L. Corrigiu-se o pH da solucdo para aproximadamente 3,00 e
adicionou-se as solucdes em frascos Erlenmeyer de 2L com 0,5 g de carvao ativado
pulverizado (cedido por uma empresa), € iniciou-se a agitacdo em shaker (Tecnal —
TE421). Com uma micropipeta, coletou-se amostras em tempos determinados que
foram filtradas em um microfiltro (Millipore Millex-HV Hidrofilic PVDF [0,45um])
acoplado a uma seringa de 5mL de volume. A solucédo foi mantida por agitacao
durante 24h. Procedeu-se com as diluicbes adequadas para a leitura no
Espectrofotdmentro de Absorcdo Atdmica (EAA) modelo GBC-932AA. As analises

foram realizadas em duplicata.

e Experimento de Cinética de Adsor¢éo do Efluente Real

Realizou-se uma filtragéo grosseira (peneira de porosidade grande) no efluente e em
seguida uma filtragao a vacuo. Mediu-se o pH, e a temperatura.Procedeu-se a leitura
das amostras diluidas do efluente em Espectrofotometro de Absorcao Atbmica
(GBC-932AA). Em seguida, foram realizadas as analises de cinética de adsor¢do no
efluente real com 0 mesmo procedimento utilizado para os efluentes sintéticos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo dos experimentos de cinética foi de determinar o tempo de contato
necessario para que o equilibrio entre o adsorvente e o metal fosse atingido.

A figura 1 apresenta os resultados da cinética de adsor¢do das solucdes

sintéticas de Zn e Ni de concentracdo 50 mg.L" e 200 mg.L™.



200
2404

b=

220 5 : 180
200 160
180

140-'
160

|
E 120 9@

100

= 140
120

100 80

Concentragéo de Zn adsorvida
(mg.L")
Concentragdo de Ni adsorvida
(mg.L")

80 60

O M e e, . | i R
T 401 T
0

T T T T T T =
0 5 10 15 20 5 10 15 20 25

Tempo (horas) Tempo (horas)

Zn Ni

Figura 1. Cinética de Adsorcdo de Zn e Ni em solu196es sintéticas de concentracdes de 50 e 200
mg.L

As quantidades analisadas em porcentagem indicaram que houve uma
remocao de 8,1 a 19,5% dos metais, indicando que a quantidade de carvao
adicionada nao foi suficiente pra uma adsorcédo satisfatéria dos metais contidos na
amostra. O carvao utilizado é residuo do carvao ativado de osso de boi produzido
por uma industria brasileira e possui granulometria muito fina. O tempo de equilibrio
para a solucdo de [Zn]= 200 mg.L" foi de aproximadamente uma hora e a de [Zn]=
50 mg.L™ foi de aproximadamente duas horas, indicando que o tempo de equilibrio
foi atingido ainda nas primeiras horas de experimento.

Para a solucao sintética de Ni a 200 mg.L™ o equilibrio foi atingido por volta
de uma hora de reacéo e para a solugdo de Ni a 50 mg.L" o equilibrio de adsorgao
foi atingido em torno de cinco horas.

Em seguida, realizou-se um ajuste dos pontos apresentados. As equacdes
que representam o modelo sao:

C znsomgt) = 54,29 + 8,21.el4% Cizn 200 mgy = 223,64 + 13,81.el*

C (nisomgl) = 42,33 + 5,86.6 % Cinizoomgty = 123,24 +29,41.e(851

em que trepresenta o tempo de coleta.

O efluente ao ser coletado apresentou uma coloragdo azul esverdeado, com
uma fina camada de 6leo e solidos suspensos. A filtracao grosseira retirou os sélidos
e a filtracdo a vacuo reteve as particulas precipitadas e a camada oleosa. Depois de

filtrado o efluente ficou praticamente incolor. O pH do efluente medido foi de



aproximadamente 1,68. Esse pH se apresenta bastante acido pois no processo de
galvanizagdo a empresa utiliza acido cloridrico na decapagem e acido nitrico na
passivacao das pecas. Sendo assim, realizou-se a corre¢do do pH para 3, a fim de
comparar os resultados de adsorcao do efluente real com os resultados do efluente
sintético. Ao proceder a leitura das amostras diluidas do efluente em EAA, obteve-se
[Zn] = 75 mg.L" e [Ni] ndo foi detectada. A figura 2 apresenta os resultados da

cinética de adsorcao referente a adsorcao de Zn no efluente.
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Figura 2. Cinética de Adsorcao de Zn no efluente

O equilibrio de adsorcao de acordo com a curva foi obtido ap6s vinte horas de
experimento. Foi realizado um ajuste exponencial nos pontos obtidos. A equagao
que representa o modelo é:

Czn no efiuente = 64,29 + 10,55.018
A tabela 1 apresenta os valores das capacidades de adsor¢édo (q) em cada

efluente estudado:

Tabela 1. Valores das capacidades de adsorgao (q) obtidos

Efluente
Zn(50) | Zn(200) | Ni(50) | Ni(200) | Real
a(mg/g) | 21,41 38,84 | 1522 | 59,60 | 21,40

Comparando as capacidades de adsorcao, verifica-se que o Ni com
concentragdo 200mg.L™" foi melhor adsorvido que o Zn nesta mesma concentrago.
A capacidade de adsorgdo de Zn no efluente real (concentragdo 75 mg.L™") teve um
valor proximo ao Zn de concentracdo de 50 mg.L"'. Considerando que a
concentracdo do efluente € maior, o valor de q resultante foi parcialmente menor

devido a presenca de outros compostos além do Zn presentes na amostra.



CONCLUSOES

Os sistemas que apresentaram melhor capacidade de adsorcédo foram os que
utilizaram uma maior concentracdo de metal. Isso se justifica pelo fato da
concentracao ser a forca eletromotriz do sistema de adsorcédo. As capacidades de
adsorgcao do carvao nos metais em solugbes de maior concentracdo apresentaram
valores de 38,84 e 59,60 para o zinco e niquel, respectivamente. A capacidade de
adsorcao do carvao no efluente teve um comportamento semelhante ao do efluente
sintético contendo Zn com concentragéo incial de 50 mg.L™.
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