SUCROENERGETICO NA REMOCAO DE CROMIO HEXAVALENTE
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Resumo

Vérias atividades industriais produzem efluentes que contém elementos potencialmente tdxicos, como o
cromio hexavalente, Cr(VI), cuja remocdo pode ser realizada por biossorcdo, com biossorventes de baixo
custo, como a palha da cana-de-agucar. Visando estudar o emprego da palha in natura (PCAN) e da palha
mercerizada (PCAM) na remogdo do Cr(VI) de solugdes aquosas, adotou-se o delineamento composto
central rotacional para avaliar o efeito do pH inicial da solucéo de Cr(VI), tempo de contato, concentracéo
inicial do Cr(VI) em solucdo e dose de PCAN e PCAM, no processo de biossorgdo. Posteriormente aos
ensaios de biossorcdo, a concentragdo do cromio total remanescente na solucdo foi determinada por
espectroscopia de absor¢do atdmica com chama de ar-acetileno. Foram calculadas a capacidade de
biossor¢do (g) dos mesmos e a taxa de remocdo (TR) do crébmio. Embora os resultados para q e TR néo
tenham possibilitado a proposicdo de um modelo matematico preditivo, visto que para estas duas variaveis
ndo houve ajuste significativo (p > 0,05) para ambos biossorventes (PCAN e PCAM), foi possivel predizer
que o melhor valor para cada fator estudado corresponde & pH inicial = 2,00; 500 g L™ da palha,
concentrago inicial de Cr(VI) = 25 mg L™ e 150 min de contato entre palha e Cr(VI), sendo estas as
condi¢des experimentais nas quais resultara a maior remocéao de Cr(V1). Para ambos os biossorventes o pH
inicial da solucdo de Cr(\1) foi o fator mais significativo, tanto para a capacidade de biossor¢do quanto para
a taxa de remogéo.
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INTRODUQAO

O tratamento de efluentes contendo ions metalicos potencialmente toxicos, como o
cromio hexavalente, Cr(VI), € um amplo campo de pesquisa, especialmente no que se
refere ao desenvolvimento de estudos referentes ao emprego de materiais de baixo custo
como biossorventes para contaminantes inorganicos (KIELING et al., 2009;
SANTOS et al., 2011; DAL MAGRO et al., 2013). Entre as principais vantagens da
biossor¢édo comparada a outros procedimentos de tratamento, se destacam 0 baixo custo,
alta eficiéncia, regeneracao dos biossorventes e recuperacdo do metal (SUD et al., 2008).

Embora existam relatos na literatura sobre o emprego do bagaco da
cana-de-acgUcar, seja in natura ou modificado quimicamente, como biossorvente para
remocdo de ions metalicos potencialmente toxicos de solugdes, ndo had estudos desta
natureza que envolvam o uso da palha da cana-de-acucar. A palha da cana possui
41,09 %(m/m) de celulose; 35,07 %(m/m) de hemicelulose e 11,13 %(m/m) de lignina
(PEREIRA et al., 2016), as quais contém grupos de atomos com capacidade para interagir
com ions metalicos potencialmente toxicos, associando-se aos mesmos, removendo-o0s de
solugdes (FOMINA; GADD, 2014).

Considerando que o pH inicial da solu¢do de Cr(VI), o tempo de contato, a
concentracdo inicial de Cr(V1), e a dose do biossorvente, estdo entre os principais fatores
que podem afetar o processo de biossorcao, objetiva-se com este trabalho relatar o efeito
destes fatores na remocéo do Cr(V1) por palha in natura e mercerizada da cana-de-agUcar.

I\/I ETODOLOGIA

A palha de cana-de-acUcar in natura (PCAN) foi preparada mergulhando-se palha
de cana-de-agUcar crua, doada por industria sucroenergética localizada na regido de
Jaboticabal, SP, em agua deionizada por 48 h trocando-se a agua a cada 12 h. A secagem
da palha foi realizada em estufa com circulacdo de ar a 60 °C, até massa constante. A
biomassa seca foi moida e peneirada para obtencdo de particulas com diametro (d):
0,5 mm < d <1 mm. No processo de mercerizagdo 5,0 g da PCAN foram tratados com
100 mL de solucéo aquosa de NaOH a 10 %(m/v), a temperatura ambiente, durante 8 h,
com agitacdo constante. A solucdo alcalina foi separada, por filtracdo, da palha da cana

mercerizada (PCAM), que foi lavada com &gua deionizada até pH 7 (JIANG et al., 2012).
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Os ensaios de biossorcdo foram realizados em batelada, em erlenmeyers
tampados, contendo 50 mL de solucdo de Cr(VI), na forma de K,Cr,O7, a 30 °C e
agitacdo constante (150 rpm). Foi estudado o efeito do pH inicial (pH,) da solucéo de
Cr(VI); do tempo de contato (t); da concentracgdo inicial (C,) do Cr(VI) em solucédo e da
dose dos biossorventes (Cp). Para otimizar tais fatores, foi adotado o Delineamento
Composto Central Rotacional (DCCR) de segunda ordem (2*). A Tabela 1 apresenta os
niveis fatoriais: minimo (-1) e méaximo (+1), cujos valores foram estabelecidos
consultando-se a literatura, como subsidio; ponto central (0); pontos axiais, minimo (-2) e
maximo (+2).

Tabela 1. Niveis de variacdo do delineamento composto central rotacional (DCCR).

Fatores Unidade -2 -1 0 +1 +2
pH inicial - 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Tempo de contato min 30 60 90 120 150
Concentracao inicial mg L™ 25 50 75 100 125
do Cr(VI)

Dose do biossorvente gL? 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Do DCCR aplicado resultaram 31 ensaios, realizados em triplicata, com PCAN e
PCAM como biossorventes. A concentracdo do crémio total, C;, remanescente em
solugdo foi determinada por espectroscopia de absor¢do atdbmica com chama de
ar-acetileno. Para avaliar a eficiéncia de remocéo do Cr(VI) por cada biossorvente, foram
calculadas a capacidade de biossorcdo (q) e a taxa de remoc¢do (TR) do crémio
(GHONEIM et al., 2014). Os resultados foram analisados por meio do software Statistica
10.0, sendo utilizada a analise de variancia (ANOVA) para estimar os parametros
estatisticos.

RESULTADOS E DlscussAo

Na tabela 2 ¢é apresentado o design experimental e 0s ensaios de biossor¢do que
resultaram nos maiores valores para as variaveis-respostas q e TR assim como a

concentragcdo do crémio total remanescente, Cs, em solucéo para a PCAN e para PCAM.
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Os resultados demonstram que 1 t de PCAN pode adsorver, em média, 3,06 kg de Cr(VI)
enquanto 1 t de PCAM tem capacidade para adsorver, em média, 3,45 kg de Cr(VI), nas

condicdes experimentais adotadas nesses ensaios.

Tabela 2. Design experimental e resultados dos ensaios com maior impacto para as
variaveis-respostas g e TR, empregando-se palha in natura e palha mercerizada da

cana-de-acucar.

Palha in natura (PCAN)

Ensaio pH, t Ch Co Cs q TR
(min) (gL") (mgL") (mgL") (mgg?) (%)
5 3,0 120 10 103,8 63,8 4,00 38,5
16 3,0 120 10 50,2 22,7 2,75 54,8
20 4,0 90 15 131,1 92,9 2,55 29,1
Palha mercerizada (PCAM)
Ensaio pH, t Ch Co Cs q TR
(min) (gL")  (mgL")  (mgL") (mgg) (%)
4 2,0 90 15 67,8 23,6 2,94 65,2
5 3,0 120 10 103,8 62,4 4,14 39,9
9 3,0 60 10 103,8 70,9 3,29 31,7

Tanto para a PCAN como para a PCAM a analise de variancia, para um nivel de
95% foi significativa paras ambas as variaveis respostas (g € TR) nos modelos lineares,
quadraticos e também nas interacfes. A falta de ajuste para q e TR também foram
significativas (p-valor < 0,05), fazendo com que o modelo matematico ndo seja preditivo.
Assim, ndo se podem estimar os valores 6timos para g e TR, pois ndo foram obtidos
valores criticos para as varidveis estudadas assim como ndo foi possivel definir uma
equacdo matematica para o modelo. Porém foi possivel predizer que, para ambos 0s
biossorventes (PCAN e PCAM), o melhor valor para cada fator estudado corresponde a
pH,=2,0; 5,0 g L™ do biossorvente, concentracdo inicial de Cr(VI) = 25 mg L™ e 150 min
de contato entre palha e Cr(VI), sendo estas as condi¢cdes experimentais nas quais

resultara a maior remogéo de Cr(VI).
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CONCLUSOES

Para ambos os biossorventes (palha in natura e palha mercerizada) o pH inicial da
solucdo de Cr(VI) foi o fator mais significativo, tanto para a capacidade de biossor¢éo (q)
guanto para a taxa de remocdo (TR). A dose de biossorvente e a concentracdo inicial de
Cr(VI) também foram fatores significativos para a palha in natura e mercerizada. Para a
palha in natura as interagdes entre pH inicial e concentragéo inicial de Cr(\VI) bem como
concentracdo inicial de Cr(VI) e dose da palha foram significativas. Em contrapartida,

para a palha mercerizada, ndo houve interacdes significativas entre os fatores estudados.
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