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RESUMO: O crescimento do se sucroalcooleiro tem potencializado aracdo de grandes
guantidades de residuos como o bagaco de-de-acucar, fato que temcientivado a pesquisa de no
alternativas para sua aplicac&ste trabalho teve como obijetia utilizacdo ddagaco de car-de-agucar
como material adsorvente duetal nique. O tempo de equilibri@o sistema foi estabelecido 120
minutos, sendo © dados experimentais adequadamente representados imodelos cinéticosUm
Planejamento Experimental Comple®foi utilizado e as variaveis otimizadfmsampH de 5,0, temperatura
de 25°C e velocidade de agitagdo 75 rpm. O bagaco de cana-dgicar por ser um subprod
agroindustrial de baixo custo, renovavel e biodé@veal, demonstra ser um adsorvente potencial p
remoc¢ao do metal niquel.

PALAVRAS-CHAVE: adsorcac niquel, bagaco de cana-de-agucar.

ABSTRACT: The growth of thesugarcane sector has enhanced the generationgef danounts of was
such as bagasse from sugarcane, a fact that hasraged the search for new alternativeits use. This
study aimedhe use of sugaane bagas<as adsorbent material of nickel mefethe equilibium time of the
system was set at 120 minutes, and the experimdatal adequately represented by the kinetic m.

Experimental Design Full*2vas used, an the variables were optimal at pH ! temperature25 °C and
agitation speed of 75 rpmThe sugarcar bagasséeing a low cost, renewable and biodegrac

agroindustrial by produgiroves to be potential adsorbenof the removal of nickel mel.
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1. INTRODUCAO de residuos como o bagaco de -de-aglcar que
€ onsiderado o maior residuo da agriculi

Atualmente’ 0 Brasil é 0 maior produtor bl’aSIleIra(MOREIRA & GOLDEMBERG, 1999

cana-deaclcar do mundo. Segundo a Compa CORTEZ et al., 1992). Assim, com base
Nacional de Abastecimento GONAB (2012, a producdo da safra 202013 tem-se um

previsdo do total de cana moida para a ¢  duantitativo  estimado na  ordem
2012/2013 é estimada erf96,63 milhdes d aproximadamente 180 milhdes de tonelada:
toneladas, das quais 50,42%00,82 milhdes d bagaco de canap qual tem como princig
toneladas) serdo destinadas a producéo de , 0 finalidade a cogeracdo de ene. No entanto,
restante 49,58% (295,81 milhdes de tonela ainda sobram toneladase bagaco de cana-de-
serdo destinadas a pr3o de Etan. aclcar que sao descartadas inadequadai fato

O crescimento do setsucroalcooleiro ter que tem incentivado a pesquisa de n

potencializado a geracdo de grandes quantic
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alternativas para sua aplicac@GONAB, 201;
CORTEZet al., 1992).

Sendo assim este trabalho teve p
objetivo realizar experimentgsara avalic a
influéncia da temperatura, velocidade
agitacdo, dosagem e cinéticem sistema
batelada, para determinar a capacidade
adsorcao do metaligquel em solugcbes aquos
utilizando como material adsorvente o bag
de cana-de-acucar.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Preparo do Alsorvente

O material adsorvente utlizado n
experimentos foi o bagaco de c-de-acglcar,
cedido por uma empresa situada na re noroeste
do Paran®R.

O bagaco de cana foi submetido & seca
em secador convectivo a uma terratura de 80C
e velocidade de fluxo gasoso de 2,0™ por um
periodo de 85 minutofepois de seco o baga
foi armazenado em embalagens plastica
temperatura ambiente.

2.2. Solucéo de Niquel

As solucdes de niquelutilizadas no
experimento cinéticoe de equilibrio forar
preparadas a partir da dissolugdo em
deionizada do sal cloreto de niquNiCl,.6H,0)
produzido pela VetecA concentragdo requerit
foi preparada a partir de uma solugdo estoqu
1000 mg L.

2.3, Influéncia da Dosagem d
Adsorvente

A influéncia da dosagem do adsorvente
investigada variando a massade 0,1ga1,0g
seca) nas seguintes condicBes experimentai
mL da solucdo de metal; concentracdo inicia
8,2+0,05 meq L; pH de 4,0; temperatura de °C;
rotacdo de 75 rpm e tempo de contato de
minutos. Apds este periodo, amostras for
retiradas e filtradasm membrana de celulose (
pm. O experimento foi realizado em duplicats
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quantidade de metal adsorvido pelo bagagcana
foi calculada utilizand a Equacao (01).

ge = "0 (01)

m

Em que, g é a quantidade de metal
adsorvido pelo bagaco no equilibrio (m¢?); C,é
a concentracamicial da solugéo de metal (ir L
): C. é a concentracdo da solucdo de mets
equilibrio (meq [*):;V é ¢ volume da solucdo de
metal (L) e m a massa do adsorviem base seca

(9)-

2.4.Cinética de Adsorca

A cinética de adsor¢do do niquel
realizada na concentracéo iial de 9,2+0,05 meq
L, pH de 4,0mantida em conta com 0,1 g de
adsorvente e 50 mL de solucdo de meta
temperatura e velocidade controlada d °C e 75
rpm, respectivamente. Em intervalos de temp-
estabelecidos, amostras foram retiradas e filtr
em membrana de celulose 0,4 pm. A
quantificacdo da concentracéao de niquel foi me
em reflexdo de raieX espectroscopia de
fluorescéncia (TXRF).A quantidade de niquel
adsorvida pelo adsorvente em cada intervali
tempo foi obtida pe Equacdo (02). Os
experimentos foram realizados em duplic

qe = V(co—co) (02)

m

Em que, g é a quantidade de metal
adsorvido pelo bagaco no tert (meq ¢'); G, é a
concentracao inicial da solucéo de memeq L™Y);
C: é a oncentragdo da solu¢éo de metal no ten
(meq LY); V é o volume da solu¢ de metal (L) e
m éa massa do adsorvente em base sec

Para representar os dados experime
cinéticos de adsor¢cdo do niquel pelo baga¢
cana, empregose 0s modelos céticos de
pseudoprimeira e  pseuc-segunda ordem
disponiveis na literatura. Os parametik;, ko, G)
foram determinados utilizan-se o software
Statistica para Windows- verséo 8.0, o método de
estimativa nao linear Simplex e a funcéo obijel
soma daquadrado do erro (Observa— Predito].
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2.41. Modelo de Pseu-Primeira
Ordem

A representacdo da equacdo de ps-
primeira ordem € dada por Roytial.(2008):

qr = qe(1—e™¥1t) (03)

Em que, g é a quantidade de me
adsorvido em um determinagempo (me g%); g
€ a quantidade de metal adsorvida no equili
(meq @"); k, é a constante da taxa de adsorca
pseudo-primeira ordem (mthe t é o tempo (mir

2.42. Modelo de Pseuc-Segunda
Ordem

A representacdo da equacdo de ps-
segunda ordem é dada por Rosteal.(2008):

_ qekat
qe=deq, (04)

Em que, k é a constante da taxa
adsorcéo de pseudegunda order(min g'meg?).

2.5. Influéncia das Variaveis pH
Temperatura e Velocidade de
Agitacéo

Para analisar a influéncia das varia pH,
temperatura e velocidade de agitacdo
guantidade de niquel adsorvido pelo bagact
cana foi empregado um  Planejame
Experimental Completo®2Fixaran-se os valores
dos parametros: tempo de contato (180 minul
dosagem do adsorvente (2 ¢)L concentraca
inicial de niquel (8,2+0,05 meq™) e volume de
solucdo de niquel (50 mL)Os parametro
adotados foram pH de 4,0 e S®mperatur de 25
e 35°C e velocidade dagitacéo de 75 e 150 rf
Os experimentos foram realizados em dupli

A quantidade de metal adsorvido p
bagaco de ana no equilibrio foi calculac
utilizando a Equacéo (01).

3. RESULTADOS

3.2. Influéncia da Dosagem d
Adsorvente
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Na Figura 1 sdomesentados os resultados
dos experimentos que determinaram a dosa
biomassa/metal para a adsor¢céo do ion ni

4.0

3.5
3.0
2.5

2.0

q, (meq g™)
H

1.5
1.04 )

0.5 =] )

0Wwt+t—r—or—+—r—r———r—r——+—1—
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Dosagem de Adsorvente (g L'l)
Figura 1. Efeito da dosagem do adsorvente bagac
cana-deacUcar na adsorcdo do metal niqueg =
8,2+0,05 meq L'; 75 rpm, 25 °C, pt4,0, 180 minutos).

Observase uma reducédo neuantidade do
metal adsorvida no equilibrio com o aumento
dosagens adsorvente/metal analisadas, indic
como a melhodosagem g L™ a partir da qual a
percentagem de remocdo do metal nique
mantém constante em torno 91%. Assim, a
dosagem de 2 g L foi empregada nos
experimentos posteriores.

Gaubeuret al.(2012) também estudaram a
influéncia da dosagem na adsorcdo do ion ni
pelo bagaco de camk-acucar in natura na
granulometria de 2 m, sendo as dosagens
avaliadas d4,0, 4,0 e 8,0 g *em pH 5,0 e tempo
de contato de 60 minutos. Os autores verifice
que a melhor remocédo ocorreu na dosagem d
g L™ com uma porcentam de adsorcdo de 40%
de niquel.

Resultadoobtidos porGuptaet al. (2010)
indicaram uma dose de 10 ¢' de adsorvente
bagaco de cana-de-acUgrra a remocéao de 1,18
mg g'para o cadmio €,96 mg * para o niquel,
na temperatura de 3C e pH 6timo de6,0 e 6,5,
respectivamente.

3.3. Cinética de adsor¢é

Os resultados da quantidade de n niquel
removido por 0,1 gramas do adsorvente bagac
cana obtidos experimentalmente e as const
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cinéticas dos modelos de pseymtoneira ordem ¢
pseudo-segunda sdo apresentadofabelél.

Tabela 1 Constantes cinéticas de adsor¢&
niquel pelo bagaco de canaalgicar, . estimado,
e coeficiente de determinacdo para 0s moc

Modelo PseudoPrimeira Ordem

ky (min™) 2,851
Qe (calc) (meq d) 1,321
Ge (exp) (Mmeq g) 1,432
R? 0,991

Modelo PseudoSegunda Orden
ko(g min‘meg?) 5,032
ge (calc) (meq g) 1,351
Ge (exp) (Mmeq g) 1,432
R? 0,994

Analisando-se os valores Tabelel, pode-
se verificar que tanto o modelo de pse-primeira
ordem quanto o modelo de pse-segunda ordem
apresentaram bom desempenho na represer
dos dados experimentais. Este fato pode
comprovado pelo coeficiente ddeterminacéo
(R2>0,99) e pela promidade dos valores de.
experimental com os tedricosindicando ¢
aplicabilidade das equacdes cinéticas no proc
de adsor¢do do niquel usando o adsorvente bi
de cana-de-agUcar.

Os dados experimentais cinéticos ea
modelagem cinética da adsor¢cdo do niquel
adsorvente saapresentados na FigL2.
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Figura 2. Dados experimentais e modelagem cini
da adsorcao do metal niquel pelo bagago de-de-
agucar (G= 9,2+0,05 meq L, T=25°C, pH=4,0, 75
rpm, dosagem= 2 gi).
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Analisando-se &igura 2 observa-se que a
maior quantidade adsorvida de metal ni
ocorreu em torno de 120 minutos, O
corresponde a uma remoc¢aol,43+0,024 meq do
metal/g de adsorventdpos este periodo, 0 me
removido mantevee praticamente constante
sistema.

Gupta e al. (2010) estudaram o uso
bagaco de cana-desicar na remocao de ic
metalicos cadmio e niquel, obtendo um equili
de adsorcdo em torno de 60 minutos e 80 min
respectivamente.

3.1. Influéncia das Variaveis pH,
Temperatura e Velocidade de
Agitacdo

O planejamento experimental fatol
completo teve como objetivo avaliar a influér
das variaveis pHtemperatura e velocidade
agitacdona adsorcdo de niquel p adsorvente
bagaco de cana-de-acucar.

A matriz do planejamento experimer
fatorial completo conos valores codificados-1,
+1) e reais das variavi pH, temperatura e
velocidade e a varidvel respc quantidade de
metal removida por grama de bagaco de ¢é
apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2.Matriz do planejamento experimental fatorial conplseus valores codificados e reais para a adsda;
niquel pelo bagaco de cana-de-aglcar.

Valores codificados Valores reais Quantidade de metal

pH Temperatura Velocidade d¢ H Temperatura Velocidade de removida (meq§)
(X2) (X2) agitagdo () P (X2) agitacdo (%)

1 -1 -1 -1 4,0 25 75 2,425+0,008

2 +1 -1 -1 5,0 25 75 2,564+0,019

3 -1 +1 -1 4,0 35 75 0,523+0,031

4 +1 +1 -1 5,0 35 75 0,445+0,049

5 -1 -1 +1 4,0 25 150 0,630+0,033

6 +1 -1 +1 5,0 25 150 0,624+0,058

7 -1 +1 +1 4,0 35 150 0,332+0,038

8 +1 +1 +1 5,0 35 150 0,357+0,072
Observa-se na Tabela gQue o melho

resultado obtido ocorreu ncensaio 2, que R,, = 0,98750 — 1,14650T — 1,00350v +

corresponde a uma remogdo de niquel 564 0,86400T * v (04)

meq ¢ de adsorvente na condicdo de 5,0,

temperatura de 25 °C e velocidade de agitag Em que, R é a quantidade de metal remov

75 rpm. (meq ¢"); T é a temperaturC); v é a velocidade
O planejamento experimental fatot de agitacao (rpm).

completo permitiua geracdo de um mode Na Figura 3@) e 3-(b) é apresentada a

matematico que representa a remogao do I superficie de respostm o intuito de otimizar

niquel pelobagago em fungdo das variaveis guantidade de metal removi

temperatura evelocidade de agitag, com
coeficiente de determinagé&zRO,9987 e nivel d
significancia de 5%.
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Figura 3. (a); (b) superficies (resposta geradas para o procegsadborca

As superficies de resposta do moc
indicam que o pH nosiveis avaliados né
possuem influéncia significativaa quantidade ¢
metal removida. &a valores mais baixos
velocidade de agitacdo e temperatura o-se
valoresmais elevados para a quantidade de n
niquel removida pelo adsorvente bagaco de,
conforme se observa na superficie de resy

SOUZA (2008) estudowa capacidade c
bagaco de cana-dgelicar na remocao de Oleo
graxas em pH 1,0, avaliando os |metros
concentracao de oleo (6, 10,,280 e 36 %),
guantidade de biomassa (0,6, 1, 2, 3 e €
temperatura (25, 30, 40, 50 e B5) e rotacao (7¢
90, 100, 110 e 124 rpm). O autor verificou gt
melhor remocdo ocorreu na concentracao
solucédo entre 1@ 30%, rotacdo entre 90 e 1
rom, quantidade de biomassa entre 1,0 e 3,(
temperatura entre 25 e 90.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho foi avaliadautilizacdo dc
bagaco de cana-de-acicacomo materia
adsorvente do metal aquel. As dosagens
adsorventénetal avaliadas indicaran g L™ como
apropriada para o0 processo de adsol

representando 91% de remogdo do ion nicO
tempo necessario para 0 sistema atingi
equilibrio foi de 120 minutos com unge=
1,43+0,024 meq § Os dados experiment:
cinéticos foram ajustados por ambos 0s moc
cinéticos. O planejamento fatorial completo®
forneceu como melhores condigtexperimentais
para a maior remocao de niquel pelo adson
bagaco de canapH iguala 5,0, temperatura de 25
°C e velocidade de agitacdo de 75 | A partir
destas condi¢des otimizadas pode ser realize
levantamento de isotermas de adsorO bagaco
de cana-de-acucaum subproduto agroindustr
demorstrou ser um adsorvente alternativo
atrativo con boa capacidade de remocéo do n
niquel.
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