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RESUMO: Este trabalho avaliou a eficiéncia do biocarvao de cana de agucar (BC)
como material reativo, produzido pelo processo de pirdlise rapida a 500° C. Para isso foi
feito um estudo de adsor¢cdo competitiva com solugdes polimetélicas (Cd, Cu, Cr, Ni, Pb e
Zn), num intervalo de concentracbes de de 0.1 a 0.5mmolL™* em pHs 4, 5, 6, 7 e 8.
Andlises de carbono organico total identificaram a retencdo de 52% de carbono no
processo de pirélise a 500°C. A baixa area superficial do BC, 1,58 m?g™, ndo interferiu na
eficiéncia do biocarvdo. O BC tem grande potencial como material adsorvente em uma
barreira reativa permeéavel, em funcéo dos grupos funcionais presentes, retendo boa parte
dos metais, principalmente o Pb e Cu em todos os pH’s. Sendo assim o subproduto da
usina de cana, através do processo de pirdlise, pode ser um material reativo
ambientalmente e economicamente viavel para uso em barreiras reativas permeéveis na
remediacdo de 4gua subterrdnea contaminada.
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THE USE OF BIOCHAR FROM BAGASSE CANE IN REMOVAL OF
HEAVY METALS FROM WATER UNDER DIFFERENT pH's CONDITIONS

ABSTRACT: This study evaluated the effectiveness of biochar from sugar cane
(BC), produced by the fast pyrolysis process at 500 ° C, as a reactive material. It was done
a study of competitive adsorption with polymetallic solutions (Cd, Cu, Cr, Ni, Pb and Zn) in
a concentration range of 0.1 to 0.5mmolL-1 and pH’'s 4, 5, 6, 7 and 8. Total organic carbon
analysis identified 52% retention of carbon in the pyrolysis process. The low surface area
of BC, 1.58 m2 g-1, did not affect the efficiency of biochar. The BC has great potential as
an adsorbent material in a permeable reactive barrier in function of the functional groups
present, retaining majority of the metals, mainly Pb and Cu, at all pH's. Thus, the
byproduct of the sugar mill, through the process of pyrolysis, can be a reactive material
environmentally and economically feasible for use in permeable reactive barriers in the
remediation of contaminated groundwater.
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1 INTRODUCAO

O Biocarvao tem sido utilizado com sucesso para imobilizacdo de poluentes
organicos e inorganicos em solos poluidos [1, 2, 3]. Em solu¢des aquosas a capacidade
de remediacdo do biocarvao, tem sido avaliada através de testes de lixiviagdo ou sor¢des
em laboratério [3, 4, 5, 6,]

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do biocarvao, de bagaco de cana
de acucar, na remocédo de Cd, Cr, Cu, Ni, Pb Zn de solu¢des aquosas, por meio de

experimento de adsorcao sob diferentes condi¢cdes de pH.

2 PARTE EXPERIMENTAL

2.1 Producéao do biocarvao de bagaco de cana (BC)

O BC foi produzido a partir de bagago de cana. Inicialmente o material foi seco,
triturado e em seguida houve sua carbonizacdo a 500°C e pressao de 250 mmH-0.
2.2 Caracterizacdo dos materiais

Os teores de cinzas, volateis e C do BC foram obtidas por meio da analise
imediata (ASTM D-5373). Andlise de Carbono total no material foi feita pela analise no
TOC-Analyser. Os principais grupos funcionais foram identificados através da
Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier, FTIR. A area superficial
especifica foi determinada pelo método BET. As solucbes dos experimentos de adsor¢céo
tiveram suas composicdes quimicas determinadas pelo ICP-OES.
2.3 Experimentos de adsorcao

Os experimentos de adsor¢cédo foram conduzidos com amostra em duplicata. Para
sua realizacdo utilizaram-se solucdes polimetalicas de Cd, Cu, Cr, Ni, Pb e Zn preparadas
em laboratério nas concentragdes 0,0; 0,1; 0,25, 0,5, mmol L™ de cada metal em pH’s 4,
5, 6, 7 e 8. Em tubos de centrifuga foram colocados 1g de BC e 40 mL de solucao
polimetalica nas diferentes concentracdes e em diferentes pH’s. Apds a agitacdo por 24h
as amostras foram centrifugadas, filtradas e preservadas com HNOj3, para posterior

identificagéo das concentracdes dos metais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Propriedades do Biocarvéao
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A analise TOC demonstrou que a pirélise de 500° C gerou um biocarvédo dentro do
valor esperado para retencao de C (50% em massa).

O BC possui area superficial especifica (ASE) de 1,98 + 0,08 mg g-, inferior aos
valores de biocarvdes encontrados na literatura [6,7].

No espectro do BC (Fig. 1), obtido pelo FTIR, foi possivel identificar que os
principais grupos funcionais presentes sdo os grupos fendlico e carboxilico, dando ao BC
carater acido devido a doacgéo de H do seu grupo OH [8].

3.2 Experimento de adsorgéo
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Figura 2: Isoterma de adsorgao de metais em pH 4, 5, 6,7 e 8 g (concentracao do ion adsorvido / massa do adsorvente) com
Ceq (concentragédo de equilibrio na solugé@o apds 24 h) e Espectro de infra vermelho com transformada de Fourier do BC.
Observa-se na figura 2 uma grande eficiéncia na adsorcao do Pb, seguido do
Cu tanto em meio acido como em meio alcalino corroborando com Merkel &
Friedrich [9], que apresentaram a seguinte ordem de afinidade dos elementos em
relacdo a forca de ligacdo relativa com a matéria organica. Pb>Cu>Ni>Cd>Zn. No
entanto em meio competitivo, 0 BC apresentou a seguinte sequencia de afinidades
Pb>Cu>Cr> Cd >Zn>Ni, onde o Niquel passa ser 0 elemento de menor adsor¢ao.
O mecanismo que favoreceu a adsor¢cdo do Pb pelo BC segundo Cao [10],

esta relacionado com sua ligagdo com o C, apos liberacdo do H, e pode ser descrita
esquematicamente pela equagcéo 1, 2 e 3

= C:+Pb?** - = C: Pb?* (Crm interacio catidnica) (1)
= C— COOH + Pb?>* + H,0 » C— COOPb™ + H30* )
= C—OH+ Pb** +H,0 - = C — OPb* + H30* ©)

Outros trabalhos [11,12] citam mecanismo semelhante para retencéo do Cu.
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A elevacao do pH pode favorecer a desprotonacdo dos grupos funcionais do
BC, o que aumentou sua capacidade de adsor¢do de cétions, como consequéncia,
0S metais que apresentaram menor afinidade pelo BC com exce¢do do Zn foram
mais adsorvidos nos pH’s mais elevados. A adsor¢cdo pelo mecanismo de

precipitacdo também néo é desprezada.

4 CONCLUSAO

O Biocarvao do bagaco de cana de acucar, tem grande potencial como
material reativo em uma barreira reativa permeavel, que mesmo com baixa area
superficial foi favorecido pela composicdo quimica de sua superficie, retendo

principalmente o chumbo, cobre e cromo em ambiente competitivo.
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