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RESUMO

O crescimento da atividade industrial associado ao aumento populacional leva a uma maior quantidade de
efluentes lancados nos corpos d'4gua. Esses efluentes contaminam o solo por possuirem, dentre outras
substancias, metais pesados. Em determinadas quantidades eles podem ser carcinogénicos e téxicos. Residuos
agricolas tém sido utilizados como biossorventes no tratamento de efluentes e aguas residudrias por processo
de adsorgdo, contribuindo na descontaminag@o dos corpos d'&gua de maneira eficaz e com baixo custo. A
utilizagdo do bagago de cana-de-aglicar reduz o impacto ambiental por deixar de poluir pelo acimulo e por
tratar as aguas residuarias. Com este propésito o bagaco de cana-de-aclcar tem despertado interesse por ser
um material com afinidade por compostos organicos e metais pesados. Este trabalho tem por objetivo
apresentar estudos de adsor¢do de U(VI) em solugdo aquosa usando o bagaco de cana-de-aglicar como
biossorvente. Os estudos consistiram na determinacéo do tempo de equilibrio no intervalo de 5 a 90min, nas
influéncias do tamanho das particulas do biossorvente (0,6; 8,5 e 30)mm?, do pH da solugdo no intervalo de 2
alo, dla velocidade de agitacdo no intervalo de 240 a 500r.p.m. e da dose do biossorvente no intervalo de 2 a
25g.L™.

PALAVRAS-CHAVE: Biossorvente, bagaco de cana-de-aclicar, remogdo, metal pesado, uranio.

INTRODUCAO

O crescimento da atividade industrial associado ao aumento populacional leva a uma maior quantidade de
efluentes lancados nos corpos d'4gua. Esses efluentes contaminam o solo por possuirem, dentre outras
substancias, metais pesados e radioativos como os ions de urénio. Estes podem ser absorvidos pelos tecidos
vegetais e animais, ha passagem pela cadeia alimentar, concentrando-se. Em determinadas quantidades eles
podem ser carcinogénicos e toxicos.

O urénio é o elemento mais pesado presente na natureza. Todos 0s seus isotopos sdo radioativos. Ele é um
elemento abundante em rochas. Pode estar em fertilizantes ricos em fosfatos. A producéo de fertilizantes
fosfatados utiliza acido fosforico. A producdo de &cido fosfdrico é feita a partir de rochas fosfatadas e tem
como subproduto o fosfogesso (sulfato de cécio di-hidratado CaS0,.2H,0), 0 qual possui atos niveis de
rejeitos radioativos, dentre eles, o U, 0 Th e 0 Ra-226. A contaminagdo por meio da radioatividade se da pelo
Seu armazenamento incorreto e pela aplicacdo dos fertilizantes fosfatados na lavoura, contaminando o solo e
as plantacOes.

Em uma usina nuclear o urénio é utilizado como elemento combustivel na producdo de energia. Com esta
finalidade o U-235 é o principal isétopo usado na fabricacéo do elemento combustivel, pois é fissionavel. O
ciclo do combustivel inclui desde o beneficiamento do uranio, o processo de enriquecimento isotépico, a
fabricagdo de pastilhas de UO, & fabricagdo do elemento combustivel para a geracdo de energia nuclear. O
ciclo do combustivel gera grandes quantidades de rejeito nuclear de diferentes niveis de radioatividade.
Hospitais e universidades também geram uranio como rejeito radioativo.
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Dentre as técnicas mais conhecidas na remogdo dos metais pesados estdo: processos de precipitagdo, troca
idnica, eletroquimica, membrana e adsor¢do. A adsorcdo consiste na retencdo de moléculas ou ions (o0
adsorbato) de um fluido em uma superficie sélida (o0 adsorvente). A técnica de adsorgéo destaca-se entre as
citadas devido a sua simplicidade e a disponibilidade de um grande nimero de adsorventes. Varios estudos
tém apontado os residuos agricolas como bons adsorvedores, ou biossorventes, de metais e compostos
orgénicos [1-9]. A aplicacdo do biossorvente no tratamento de efluentes e &guas residuérias por processo de
adsorc¢do, contribui na descontaminagdo dos corpos d’ agua de maneira eficaz e com baixo custo.

O Brasil é 0 pais que mais produz cana-de-agicar no mundo, com cerca de ¥4 da safra mundial. O bagago
corresponde &, aproximadamente, 30% de sua massa. Portanto, ele é um material abundante e de baixo custo
(R$40,00/ton). Vérias sdo suas utilizagdes. producéo de energia elétrica (através das termoel étricas), producdo
de plasticos biodegradéveis (ainda em estudo) e alimentacdo animal. A utilizagdo do bagago de cana-de-agUicar
reduz o impacto ambiental por deixar de poluir pelo acimulo e por tratar as dguas residuérias.

OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo apresentar a preparacéo do biossorvente a partir do bagaco de cana-de-aglicar e
estudos de adsorco de fons UO,™".

MATERIAIS E METODOS
Preparacéo do biossorvente

O bagaco de cana-de-agUcar in natura usado como biossorvente foi obtido da moagem de cana-de-acUcar para
preparacdo de garapa, em uma feira livre de Sdo Paulo. O material obtido foi lavado em agua corrente o
suficiente para a eliminagdo dos odores da fermentacdo. Ele foi seco a temperatura ambiente, cortado e
classificado por tamanhos diferentes.

Reagentes

Solucdo padréo de nitrato de uranilo foi obtida por dissolucdo de U;Og nuclearmente puro, solucdo aguosa de
arsenazo |11 0,06%, &cido nitrico e hidroxido de sodio.

Experimentos de biossor¢éo

Todos os experimentos de biossorcdo foram realizados utilizando o procedimento em batelada. O sistema
composto por dois mililitros de soluco de nitrato de uranilo foi colocado em contato com uma dada
quantidade de biossorvente. Apds um determinado tempo sob agitacdo em uma dada velocidade, afase liquida
(sobrenadante) foi separada para determinacso da concentraggo de UO,?". Para tanto, utilizou-se, um agitador
do tipo AD8850. A porcentagem dos ions removidos no biossorvente foi determinada pela equacao 1.

%remocao = (Cy— C) x 100/C, equacao (1)

Sendo: C, é a concentragdo (mg.L ™) de ions UO,**, antes do equilibrio;
C é aconcentracdo (mg.L™) de fons UO,**, no equilibrio.

A massa de urénio adsorvida por grama de biossorvente foi calculada pela diferenca entre as concentracGes
encontradas nas solugdes de alimentacdo e no sobrenadante, multiplicado pelo volume de uranio utilizado no
ensaio em batelada dividido pela massa do biossorvente. A capacidade de adsorcdo foi determinada pela

equacao 2.
Capacidade de adsorcéo (mg.g™) = (C, - C) x VIM equacao (2)

sendo: V € o volume da solucdo de ions uranilo (L) em contato com o biossorvente
M é amassa (g) de biossorvente
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Anélise espectrofotométrica de U(VI)

Utilizou-se um espectrofotdmetro UV-Vis, mod. B582 da Micronal. Uma aliquota de solug@o de U(VI) foi
pipetada em um baldo volumétrico de 5ml, adicionou-se uma aliquota de solucéo de arsenazo |11 e completou-
se 0 volume com agua, segundo os procedimentos adotados na referéncia [12]. A solucéo de referéncia (o
branco) foi preparada sem o U(VI). Asleituras de absorbancia foram realizadas no comprimento de ondaigual
a 650nm e relacionadas as concentragdes de U por meio da curva de calibragéo.

RESULTADOS

Tempo de equilibrio. Inicialmente foi realizado o estudo do tempo de equilibrio por meio de ensaios em
batelada variando-se o tempo de agitacdo do sistema biossorvente + soluto no intervalo de 5 a 90min. As
demais variaveis foram fixadas, como pH3,5, dose 12,5g.L7, velocidade de 400r.p.m., concentragio do
adsorbato em 0,1g.L ™. Os resultados podem ser verificados nafigura 1.
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Figura 1. Tempo de equilibrio na adsorc¢ao de uranio pelo bagaco de cana-de-aglicar
Estudo do Tamanho da particula. Neste estudo alguns parametros foram fixados: pH5, dose 12,5g.L%,
tempo de equilibrio de 50min e velocidade de agitacdo de 400r.p.m. Foram estudadas particulas com trés

tamanhos (dimensBes) diferentes 0,6 , 8,5 e 30mm>. Os valores podem ser observados natabela 1.

Tabela 1. Relacdo entre o tamanho da particula do biossorvente e a %remocao.

Tamanho (mm? % remocao
0,6 84
8,5 77
30 69

Estudo do pH. Foram realizados estudos de remogéo de urénio variando o pH das solugdes de alimentacédo
dentro dos seguintesintervalos: 2 a5 ede 7,5 a 10. Os resultados est&o ilustrados nafigura 2.
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Figura 2. Efeito do pH sobre a remocao de uranio pelo biossorvente bagaco de cana-de-agucar.

Estudo da velocidade. Variaram-se a vel ocidade de agitacdo no intervalo de 240 a 500r.p.m. mantendo fixos
o0 tempo de agitagdo em 50min, dose de 12,5g.L, concentracdo de U em 0,1g.L™". Os resultados est&o
ilustrados na figura 3.
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Figura 3. Influéncia da velocidade sobre a remocéao de urénio pelo biossorvente.

Estudo da Dose. Neste estudo, a dose (g.L™) foi definida como a quantidade de bagago de cana-de-agticar em
contato com um certo volume de solucdo de uranio. Variaram-se a quantidade de bagago de 4mg a 50mg em
um volume de 2mL de solucdo de urénio de 0,1g.L™*, pH5. Utilizaram-se o tempo de agitacéo de 50min e a
velocidade de 400r.p.m. Os resultados de porcentagem de remoc&o e capacidade de adsor¢do encontram-se
nasfiguras4 e5, respectivamente.
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Figura 4. Estudo da porcentagem de remocao em relacdo a dose de biossorvente.

25
20 | ¢
vl *
o 15 -
=2 .
£ 10 .
o .
5 A .
0 T T
0 10 20 30
Dose (g.L'l)

Figura 5. Relagdo entre a capacidade de adsor¢do e a dose do biossorvente bagacgo de cana-de-aglcar.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A Figura 1, a qual mostra o comportamento de adsor¢éo de ions uranilo pelo biossorvente com o tempo,
indicou que o tempo necessario para que o sistema atinja o equilibrio é de 40min. Nas condic¢Ges definidas
nesse estudo a adsor¢do proporcionou uma remogdo de 50% de ions uranilo. Nos experimentos seguintes
fixou-se o tempo de agitacdo em 50min para garantir o equilibrio.

Segundo a tabela 1 verificou-se que a adsorgdo varia com o tamanho da particula do biossorvente. Quanto
menor a area, menor € a particula e maior a porcentagem de remogao de ions uranilo. Quanto maior a particula
menor a porcentagem de remocdo devido a menor &rea superficial especifica do biossorvente com o soluto.
Particulas de tamanho intermediario (0,64 < &rea < 9,61mm?) foram selecionadas para os préximos estudos de
adsorcédo devido a sua suficiente capacidade de remocao, as facilidades de preparacdo e utilizagéo.

No estudo do pH observado na figura 2, observou-se que a remocdo méaxima ocorreu em pH5. A %remocao
aumentou de 13% em pH2 para 79 % em pH5. A diminuicdo da remocdo em pH acima de 5 foi atribuida a
hidrélise dos ions uranilo, observada visualmente por mudanca na coloragdo das solugdes e formacdo de
precipitados amarelos. A solugdo de pH10 apresentou-se com coloragdo amarelo intenso e limpida, sem
vestigio de formacao de precipitado. A provavel espécie [10] formada nesse pH € o ion negativo UO,(OH)3',
pelo qual o biossorvente ndo apresentou afinidade. Um comportamento semelhante foi encontrado por Gupta e
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colaboradores [6] para a remogao de cobre e zinco através das cinzas de bagaco. Para os estudos posteriores
utilizaram-se pH5.

Pela figura 3, verificou-se que o processo de adsor¢éo é favordvel com o aumento da velocidade de agitacéo.
Quanto maior a velocidade, maior a porcentagem de remogao, atingindo o equilibrio a partir de 300r.p.m. Para
0s estudos posteriores fixou-se a velocidade em 400r.p.m.

Com relagdo ao estudo da dose apresentado na figura 4, como era esperado, verificou-se que quanto maior a
dose, maior a porcentagem de remogdo para uma mesma quantidade de ions uranilo. Porém, a partir de uma
determinada dose tende-se a atingir um equilibrio de remocéo em torno de 80%. Pelafigura 5, a qual mostraa
variacdo da capacidade de adsorcéo do biossorvente para o comportamento observado nafigura 4, verificou-
se que esta diminui com o aumento da dose com tendéncia, também, a atingir um equilibrio. Do
comportamento observado conclui-se que, nas condigdes estabelecidas no estudo, a partir de uma dose de
10g.L™" o aumento de remocdo ndo é significativo devido & diminuicdo na capacidade de adsorcdo do
biossorvente. Para essa dose, a capacidade de adsorcao encontrada foi de 12mg.g™.

Os resultados de remocéo apresentados neste estudo mostraram-se promissores. O bagaco de cana-de-agUicar
in natura, sob as condicdes estudadas, foi capaz de remover cerca de 80% do urénio presente em meio nitrico.
Para sua viabilizagdo comercial mais estudos deverdo ser realizados, como os de caracterizacdo do
biossorvente, remoc&o de outros metais, agentes complexantes, testes preliminares com o rejeito radioativo
real, bem como o projeto de uma planta em escala apropriada para remogao de metais pesados de solucbes
aquosas, utilizando o bagaco de cana-de-acUcar.
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