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RESUMO

Atualmente, o aumento das indistrias no setor da galvanoplastia esta contribuindo diretamente na
polui¢do de rios que se encontram proximo a esses locais. O despejo inadequado dos efluente
poluidores, ¢ um resultado de uma falta de responsabilidade ambiental, além de observamos que o
tratamento que a galvanoplastia usa antes de despejar nos rios, ainda ¢ insuficiente para evitar a
poluigdo. Com isso, o trabalho desenvolvido consiste em analisar adsor¢do de metais pesados
utilizando a améndoa triturada do Caryocar Coriaceum Wittm, conhecido como pequi, sendo uma
forma mais sustentavel e eficaz para o tratamento dos efluentes poluidores. Para o estudo, foram
preparadas amostras de efluentes sintéticos para medir a capacidade de adsor¢do do material. Os
metais estudados foram o cobre (Cu) e o chumbo (Pb), que foram preparados em solugdes tampdes,
agitados em intervalos de tempo pré-determinados, ¢ analisados via espectroscopia de absor¢ao
atomica na Central Analitica da Universidade Federal do Cariri- UFCA e analisou-se a caracterizagao
do material antes e depois do contato com os metais com analises de espectrometria de infravermelho
no Laboratoério de Fisica da Universidade Federal do Ceara- UFC. Os resultados encontrados foram
positivos quanto a capacidade do pequi em adsorver os metais em questdo, com base nos calculos da
cinética que determinou o tempo de equilibrio e sua capacidade de adsorg@o dentro desse intervalo.
E nos resultados do infravermelho, contatou-se a adsor¢do do metal no adsorvente estudado.

PALAVRAS-CHAVE Galvanoplastia 1; Adsorgdo 2; Metais 3.

ABSTRACT

Currently, the increase in industries in the electroplating sector is directly contributing to the source
of rivers that are close to these locations. The inadequate discharge of polluting effluents is a result
of a lack of environmental responsibility, in addition to observing that the treatment that
electroplating uses before dumping into rivers is still insufficient to avoid pollution. With this, the
work developed consists of analyzing adsorption of heavy metals using the crushed almond of
Caryocar Coriaceum Wittm, known as pequi, being a more sustainable and effective way to treat
polluting effluents. For the study, samples of synthetic effluents were prepared to measure the
adsorption capacity of the material. The studied metals were copper (Cu) and lead (Pb), which were
prepared in solutions, stirred at predetermined time intervals, and analyzed by atomic absorption
spectroscopy at the Analytical Central of the Federal University of Cariri - UFCA and analyzed the
characterization of the material before and after contact with metals with infrared spectrometry
analysis at the Physics Laboratory of the Federal University of Ceara - UFC. The results found were
positive regarding the pequi's ability to adsorb the metals in question, based on the kinetics
calculations that determined the equilibrium time and its adsorption capacity within this interval.
And the infrared results showed the material's characterization.

Keywords: Electroplating 1; Adsorption 2; Metals 3.

1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, a quantidade de industrias continua a crescer desenfreadamente e
com muitas delas a polui¢ao e a contaminacao das mais diversas areas do meio ambiente.

A alta quantidade de residuos gerados pela manufatura industrial nos mais variados
ramos, tem sido um conjunto de problemas ambientais a ser solucionado.

Boa parte da contaminac¢do causada pelas industrias € a poluicdo hidricas, que pode
ser definida como alguma transformacao fisica, quimica ou biologica da qualidade de um
corpo hidrico, capaz de exceder os padrdes constituidos para a categoria, condizentes o seu

uso preponderante.



De acordo com norma brasileira da ABNT — NBR 9800/1987, efluentes industriais
sdo0:

“Despejos liquidos provenientes das areas de processamento industrial,
incluindo os originados nos processos de producdo, as dguas de lavagem de

operagdo de limpeza e outras fontes, que comprovadamente apresentem poluicao
por produtos utilizados ou produzidos no estabelecimento industrial”. (ABNT —

NBR 9800/1987

Metais pesados em excesso podem causar muitas doencgas e sérios problemas fisiologicos e

ambientais.
“Alguns metais pesados sdo substincias altamente toxicas e ndo sdo compativeis
com a maioria dos tratamentos biologicos de efluentes existentes. Dessa forma,
efluentes contendo esses metais ndo devem ser descartados na rede publica, para
tratamento em conjunto com o esgoto doméstico. As principais fontes de polui¢ao
por metais pesados sdo provenientes dos efluentes industriais, de mineragao e das
lavouras”. (MARQUES, 2001, p.1).

Na regido do Cariri, Juazeiro do Norte ¢ cidade destaque no setor, e retine um denso
polo industrial que impacta justamente na qualidade dos recursos naturais encontradas na
regido. No campo de componentes brutos perduram sistemas que contaminam os efluentes
vizinhos se descartados de forma indevida. A confec¢do de joias ¢ composta por um conjunto
de processos industriais e de tratamentos da superficie empregando banhos de metais.
Segundo dados da Secretaria do Desenvolvimento Regional e Local do Estado do Ceara
sobre Arranjo Produtivo Local — APL em Juazeiro do Norte existem aproximadamente 100
industrias de folheados e fabricantes de joias.

As joias folheadas sdo produzidas essencialmente por um processo eletroquimico
conhecido como galvanoplastia, que consiste em reagdes de transferéncia de elétrons entre
dois polos opostos em funcdo da aplicagdo externa de uma corrente de baixa tensao
(PASQUALINTI, 2004).

A industria da galvanoplastia se apresenta como uma fonte geradora de efluentes
contendo metais pesados (cromo, cobre, zinco, niquel, cddmio, chumbo, etc.), uma vez que
emprega em seus processos de eletrodeposi¢ao uma variedade de solugdes metéalicas € um
volume consideravel de aguas de lavagem que, dependendo do porte da industria, situa-se
entre 250 e 2.000 L/h, havendo instalagcdes em que esta quantidade ultrapassa os 10.000 L/h
(DE LIMA VAZ et al , 2010, p. 45)

Com isso a investigacao por opgoes tecnoldgicas capacitadas para o tratamento deste



tipo de rejeito faz-se essencial, uma vez que € necessario minimizar as consequéncias
ambientais, sem gerar custos elevados para o seu processo.

Assim, apresentou-se fundamental a pesquisa por um adsorvente que fosse possivel
utiliza-lo para ajudar a combater contaminagdes. E para que essa producdo se tornasse
possivel, foi utilizado o pequi, Caryocar Coriaceum Wittm, devido estar disponivel em larga
escala na regido do Cariri além de ser considerado uma fruta de relevancia comercial. No
entanto, pesquisas referentes a sua caracterizagdo fisica sdo escassas € quase continuamente
sdo reportadas sobre estudos do valor nutricional que este fruto apresenta.

Esta pesquisa visa explorar a aplicabilidade de uma tecnologia alternativa acessivel
para o tratamento de efluentes envolvendo metais pesados, fazendo-se emprego da técnica
de adsorc¢do e utilizando-se como matriz para adsor¢do, um composto baseado em carvao
através da améndoa do Caryocar Coriaceum Wittm, conhecido como pequi, fruta originada

na zona da Chapada do Araripe regido do Cariri.

2 PROCEDIMENTO METODOLOGICOS

Para execucao do projeto utilizou-se efluentes sintéticos, produzidos no laboratorio
e o pequi. A metodologia sera dividida em pontos para facilitar a compreensao do processo
realizado.

2.1 COLETA DO ADSORVENTE

O material utilizado na pesquisa como adsorvente foi coletado no mercado da cidade
do Juazeiro do Norte — Ceara. A analise consiste no uso da améndoa do Caryocar coriaceum
Wittm, conhecido popularmente como “pequi”.

2.2 PREPARACAO DO ADSORVENTE

O pequi apos ser coletado, foi separado a casca da améndoa. Os carogos foram
expostos ao sol para o processo de secagem natural por aproximadamente cinco dias.
Posteriormente, foram fragmentados em pequenos pedagos e triturados em forrageira.

Em seguida, a améndoa triturada foi separada granulometricamente por peneiras.
Ap0s esse processo foi colocada em temperatura ambiente aproximadamente 20 graus por
24 horas.

A modificacao do adsorvente consistiu em dois tratamentos, um acido e um basico,
para se verificar em qual tratamento obtém-se melhor eficiéncia de adsor¢ao.

Para os tratamentos, a amostra de adsorvente foi condicionada em solugdes de acido

citrico, para o tratamento acido, e hidréxido de sodio, para o alcalino, de acordo com o



método modificado de (MARSHALL et al., 1999) em quantidades pré-definidas, sendo
homogeneizado continuamente por 1 h a 70°C. Em seguida, o material foi filtrado e lavado
com agua destilada até a completa remogdo dos reagentes em excesso, sendo secado em
estufa a 60°C por 24 h.

2.3 PREPARACAO DO EFLUENTE CINETICO

Uma amostra sintética representando efluente industrial foi confeccionada.
Consistindo em uma massa de sulfato de cobre que foi pesada e separada em um recipiente
de vidro. Na sequéncia, foi pesado uma massa de acetato de sodio e o acido acético. Com
1sso, dissolveu-se o acetado de s6dio com agua destilada, em seguida misturou-se a solucao
do acetato de sddio com o 4cido e o metal. Assim, a solu¢do tampao de pH 5,5 que simulou
o efluente que contém o cobre foi feita. Para simular o efluente com o chumbo, substitui-se
o sulfato de cobre por nitrato de chumbo com uma massa.

Com a solugdo tampao de pH 5,5, preparou-se cerca de 24 béqueres com 50 mg do
pequi triturado em cada frasco. Foi adicionado em cada frasco cerca de 10 mililitros da
solucdo tampao. Apos, foi colocado na mesa rotatdria com uma rotagdo de 150 rpm, cada
frasco ficou um tempo pré-determinado. Depois do intervalo de tempo de 1 a 240 minutos,
as amostras foram filtradas em papel de filtro, e analisadas por Espectroscopia de Absor¢ao
Atomica de Chamas, realizado no laboratério da Central Analitica da Universidade Federal
do Cariri (UFCA).

2.4 CARACTERIZACAO DO ADSORVENTE

2.4.1 Espectroscopia no Infravermelho (IV)

A andlise de espectroscopia no infravermelho foi realizada no Laboratério de
Espectroscopia Vibracional do Departamento de Fisica da Universidade Federal do Ceara
(UFC). A caracterizagdo foi utilizada para determinar informagdes especificas sobre o
material estudado. A espectroscopia informa as condi¢des estruturais e composicionais do
material. Com isso, o material estudado, adsorvente “pequi”, foi analisado no laboratorio em
sua forma natural antes da analise como adsorvente, e depois da andlise como adsorvente.

2.5 ESTUDO DO EQUILIBRIO E DA CINETICA DE ADSORCAO

Para o estudo do equilibrio, com a solugdo tampao de pH 5,5, preparou-se cerca de
24 béqueres com 50 mg do pequi triturado em cada frasco. Foi adicionado em cada frasco
cerca de 10 mililitros da solu¢do tampao. Foi utilizada uma mesa agitadora orbital com
velocidade constante de 150 rpm (rotagcdes por minuto). A agitacdo de cada solugdo foi

programada em diferentes tempos para a analise, de acordo com os tempos estudados de 1 a



240 minutos. Em seguida, foi feita a filtragem de cada solucdo por meio de um filtro de
papel, para separar o adsorvente da solucdo. Apos a filtragem, foi feita a leitura da medida
da concentracdo de metal residual via espectrometria de absor¢do atomica, na Central
Analitica da Universidade Federal do Cariri - UFCA.

Para a determinagdo da concentragdo de metal adsorvido, foi utilizada a equagao (1)

_ (Ceq_Co)-V
m

Q (1)

Onde:

C, = Concentracao inicial do metal na aliquota;

Ceq = Concentragdo final do metal na aliquota;

V' = Volume da solucao;

m = massa do adsorvente.

Em dire¢do ao estudo cinético, amostras do banho de equilibrio foram coletadas e
analisadas em ciclos de tempo pré-determinado no equipamento de espectroscopia de
absor¢do. A capacidade de adsorcio Q, (mg.g’') para um determinado tempo (min) foi

calculado empregando a equagao (2).

Cog—C
Q, === 2)

m
Onde:

C, = Concentragio do metal, em mg. L'!, no sobrenadante num determinado tempo

t em min.
2.6 MODELOS CINETICOS LINEARES

Com os resultados obtidos sera possivel analisar quatro modelos cinéticos, utilizando

o livro Adsorg¢ao: aspectos tedricos e aplicagcdes ambientais, € obter resultados.
2.6.1 Modelo pseudo-primeira ordem

O modelo de pseudoprimeira ordem, conhecido também por Modelo de Lagergren,
¢ um mecanismo simples e um dos mais utilizados nas anélises de cinética de adsorcao.
Utiliza-se a equagao de Lagergren (3):

In(qe — q¢) = Ing, — kqt 3)
Onde:



k, = constante da taxa de adsor¢do de pseudoprimeira ordem (min');
de — g = sdo as quantidades adsorvidas por grama de adsorvente no equilibrio € no
tempo t, respectivamente (mg.g™!).

2.6.2 Modelo pseudo-segunda ordem

O modelo pseudosegunda ordem ¢ um mecanismo utilizado nas analises de cinética
de adsorgao.
Ele pode ser expresso conforme a equagao (4).
t 1 t

— = + — 4
de qek> de @

Onde:
k, = constante da taxa de adsor¢do de pseudossegunda ordem (g.mg'1.min!).
2.6.3 Equacao de Elovich

Em principio, a equacao de Elovich (5) ¢ indicada para o estudo cinético de adsor¢ao
quimica de um gas na superficie de um material so6lido. Porém, a sua aplicagdo em diferentes

adsorg¢des no meio liquido tem resultado positivo.

qe = %ln (1+ apt) (5)
Onde:
a = taxa de adsor¢do inicial (mg. g'min™);
f = constante de dessor¢do (mg. g™');
t = tempo;
q: = quantidade de metal adsorvido por quantidade de biomassa (mg. g'!) utilizada

no tempo t.



3 REFERENCIAL TEORICO

e Meio Ambiente

Problemas de contaminacdo dos corpos hidricos tém estimulado muitos
pesquisadores em todo mundo na busca de alternativas que resolvam ou minimizem os
efeitos causados pelos descartes de materiais toxicos ao meio ambiente. O que se deseja,
preferencialmente, ¢ que tais solugdes sejam economicamente viaveis e eficientes.
(TEIXEIRA, 2015)

Os efluentes gerados pelas industrias de galvanoplastia possuem uma elevada
concentracdo de ions metalicos, por isso devem ser tratados antes do descarte aos corpos
receptores. Os processos que usam adsor¢do despontam como uma das linhas de pesquisas
mais avaliadas por inumeros pesquisadores no intuito de contribuir com esta problematica

(TEIXEIRA, 2015).

e Efluentes galvanicos

Os processos de galvanizagdo geram graves problemas de polui¢do nos ecossistemas
aquaticos devido os seus despejos conterem metais pesados, que acima de determinadas
concentragdes podem ser toxicos ao ambiente € ao ser humano. (DE LIMA VAZ et al,2010)

Nos processos galvanicos utilizam-se uma grande quantidade de dgua nos banhos
quimicos para folheamento. Muitos metais sdo dissolvidos nestes banhos formando um
efluente rico em ions metalicos. O método mais utilizado para o tratamento de efluentes da
industria galvanica ¢ o de precipitacdo quimica por agentes alcalinos (KURNIAWAN,
2006).

O tratamento de efluentes de galvanoplastia vem sendo estudado por alguns autores,
os quais propdem diferentes processos para o tratamento de efluentes do processo de
galvanizagdo, como a precipitacao quimica, processos de adsor¢ao por materiais adsorventes
ndo convencionais e adsorventes convencionais (DE LIMA VAZ et al, 2010).

e Equilibrio de adsor¢ao

O equilibrio de adsor¢do ¢ geralmente um requisito essencial para obtencao de
informacdes relevantes sobre projeto e analise de um processo de separacao por adsorc¢ao.
Quando uma determinada quantidade de um so6lido, este comumente chamado de adsorvente
ou adsorvente, entra em contato com um dado volume de um liquido contendo um soluto
absorvivel, este chamado adsorvato ou adsorbato, a adsor¢@o ocorre até que o equilibrio seja

alcancado. Isto ¢, quando o adsorvato ¢ colocado em contato com o adsorvente, as moléculas



ou ions tendem a fluir do meio aquoso para a superficie do adsorvente até que a concentragao
de soluto na fase liquida (Ce) permaneca constante (MELO, p. 24).
e (inética
Cinética de adsor¢ao ¢ expressa como a taxa de remocao do adsorvato na fase fluida
em relacdo ao tempo, envolvendo a transferéncia de massa de um ou mais componentes
contidos em uma massa liquida externa para o interior da particula do adsorvente, os quais
deverdo migrar através dos macroporos até as regides mais interiores desta particula
(NASCIMENTO, p. 51).
e (aracterizagao
A metodologia de caracterizacao da pesquisa fundamenta-se em realizar anélises de
uma amostra e determinar suas caracteristicas fisicas e quimicas. A partir da execu¢do da
caracterizagdo Infravermelho IR, em que interpreta os grupos funcionais baseado nas a

frequéncia de ondas de cada compostos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos a partir da anélise de adsor¢do de Cu (cobre) e Pb (chumbo),
serdo apresentados a seguir conforme os tdpicos abaixo. A leitura dos dados da
Espectroscopia de IR foram baseados de acordo com a tabela de valores de adsor¢ao no

infravermelho para compostos organicos.
4.1 CARACTERIZACAO DO MATERIAL
4.1.1 Espectroscopia no Infravermelho (IV)

A caracterizagdo pelo processo denominado espectroscopia de IV foi realizada para
determinarmos os componentes quimicos do pequi. Além disso, foi feita a analise com o
material antes e depois de utilizado nas andlises cinéticas e isotermas da pesquisa. A Figura
1, mostra os espectros do infravermelho para a améndoa triturada do pequi antes das analises.
A banda larga e forte em 3287 cm™! se refere a presenca de O-H (associada) e NH. Na
segunda banda de 2912 cm! encontra-se o grupo funcional C-H de alifaticos, com carbonos
primarios e secunddrios. Na terceira banda de 2849 cm’!, encontra-se na mesma situagio do
segundo pico. Na quarta banda de 1730 cm™! encontra-se o grupo funcional C=0 de aldeidos.
Na quinta banda de 1173 cm™ encontra-se o grupo funcional C-O de alcoois fendis

(PERIOTTO, 2012).



Figura 1 - Infravermelho Améndoa do pequi puro.
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A Figura 2, mostra o espectro infravermelho da améndoa do pequi triturada depois
das anélises. Ou seja, com o cobre em sua composi¢do. A banda associada a 2896 cm™ pode
ser atribuida ao C-H (alifaticos) com a presenga de carbono tercidrios e secundarios (CH3 e
CH>). A banda associada a 1657 cm™ pode ser atribuida ao alongamento de C=C, uma
ligacdo de intensidade usualmente de fraca a média, podendo ser facilmente quebrada e se
ligando a outros elementos. A presenca de C=0O de amidas, também esta presente no segundo
pico sendo amidas substituidas e que apresentam uma tnica banda. A banda de 1441 cm’!,
mostra o grupo funcional CHa. No quarto pico de 1303 cm’!, apresenta grupo funcional de

CN de aromaticos (PERIOTTO, 2012).

Figura 2 - Infravermelho pequi com o cobre (Cu).
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A Figura 3, mostra o espectro de infravermelho do material estudado depois do

contato com o metal chumbo (Pb). A banda referente a 3278 cm’!, corresponde ao grupo

funcional O-H (associado), de banda forte e N-H. A banda 2918 cm™ corresponde a dois



grupos funcionais um de O-H (quelato) e outro de CH alifaticos (CH> e CH3). Na terceira
banda de 2851 cm, encontra-se os mesmos grupos funcionais da segunda banda.
Finalmente a banda 1743 cm™ encontra-se o grupo funcional C=0 de ésteres (PERIOTTO,
2012).

Figura 3 - Infravermelho pequi com chumbo (Pb).
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4.2 CINETICA

4.2.1 Cobre

A solugdo analisada na pesquisa logo apos ter sido filtrado pelo adsorvente, o pequi,
foi feita as leituras das concentragdes de metais pesados no aparelho de absor¢ao atomica.
Com os resultados obtidos, construi- se o grafico a seguir:

Grifico 1 - Equilibrio cinético cobre (Cu).
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O grafico 1 mostra os resultados obtidos da solu¢do com o cobre. Ele mostra o tempo
de pico que o adsorvente adsorve o metal cobre. Quando atinge o tempo de 90 minutos, o
grafico entra em constancia, e a adsor¢do fica constante e segue um padrao. Com isso, ¢
possivel analisar o tempo maximo que a amostra de 50 mg do adsorvente pequi ¢ capaz de
adsorver e a quantidade maxima. A concentragdo inicial foi de 114,86 mg/L, logo apos o
adsorvente entrar em constancia foi lido uma concentracao de 27,407 mg/g, em porcentagem
foi aproximadamente 76% de metal adsorvido de acordo com a concentragao inicial.

4.2.2 Modelos cinéticos lineares

Depois das andlises feita no laboratério analisaram-se os dados e colocou-se em 3

modelos cinéticos apresentados nos graficos 2, 3 e 4, abaixo.

Grifico 2- Modelo pseudo-primeira ordem
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Grafico 3 - Modelo pseudo-segunda ordem
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Grafico 4 - Modelo Elovich
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Utilizamos cerca de 3 modelos cinéticos lineares para classificar o tipo de amostra
que analisamos. O modelo pseudo-primeira ordem, onde os pontos que da analise ficaram
fora da curva, o coeficiente de correlagcdo R ficou em cerca de 0,68 (68%). O segundo modelo
foi o de pseudo-segunda ordem em que o R foi igual a 1, isto significa uma correlacao
perfeita entre as variaveis. E o terceiro modelo Elovich o R foi de aproximadamente 0,94.
Isso significa que o modelo experimental se encaixou perfeitamente no modelo tedrico de

Ho (pseudo-segunda ordem).



4.3 CHUMBO
A solucdo analisada na pesquisa logo apo6s ter sido filtrado pelo adsorvente, o pequi,

foi feita as leituras das concentragdes de metais pesados no aparelho de absor¢ao atomica.
Com os resultados obtidos, construi- se o grafico 5, a seguir:

Griafico 5 - Cinética Chumbo
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Fonte: Autora (2020)

No grafico 5 da cinética do chumbo (Pb), percebe-se que a adsor¢ao ficou em
equilibrio a partir do tempo de 30 minutos. Quando atinge esse tempo, a adsor¢ao chegou ao
maximo e comeca a seguir uma constancia. Com isso, € possivel analisar o tempo maximo
que a amostra de 50 mg do adsorvente pequi € capaz de adsorver e a quantidade méxima. A
concentracdo inicial que ¢ de 114,40 mg/L, logo apds o adsorvente entrar em constancia
obteu-se uma concentracao de 3,85 mg/g, em porcentagem foi aproximadamente 96,6% de
metal adsorvido de acordo com a concentragdo inicial.

4.3.1 Modelos cinéticos lineares

Depois das andlises feita no laboratério analisou-se os dados e foi colocado em 3

modelos cinéticos apresentados nos graficos 6, 7 e 8 abaixo.
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Grifico 7 - Modelo pseudo-segunda ordem
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Grafico 8 — Modelo Elovich
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Utilizamos cerca de 3 modelos cinéticos lineares para classificar o tipo de amostra
que analisamos. O modelo pseudoprimeira ordem, onde os pontos que da analise ficaram
fora da curva, pois quanto mais perto de 1 o R estiver, mais adequado ao modelo estd. O R
do primeiro modelo resultou em cerca de 0,22. O segundo modelo foi o de pseudo-segunda
ordem em que o R foi igual a 0,99. E o terceiro modelo Elovich em que o R foi de
aproximadamente 0,62. Isso, significa que o modelo experimental que se encaixou
perfeitamente no modelo tedrico de Ho (pseudosegunda ordem).

4.4 DISCUSSOES

Observando os resultados do infravermelho nas trés etapas, pequi puro, pequi com
cobre e o pequi com chumbo. Pode-se notar que houve alguns grupos funcionais
desapareceram. Com isso, pode-se supor que as ligagdes em que o adsorvente faz com os
metais pode estar relacionada ao grupo funcional que constituiu o pequi.

Com os resultados da analise do equilibrio cinético com os dois metais toxicos, pode-
se afirmar que o metal que mais adsorveu com as mesmas condi¢des em que se encontra o
adsorvente foi o chumbo. O chumbo teve uma porcentagem de adsor¢do maior que a do
cobre. Porém, os dois metais resultaram conclusdes muito satisfatdrias, suspeita-se que o
adsorvente pequi ¢ um Otimo biossorvente para os metais cobre e chumbo com base na
solucdo do efluente sintético. Tanto o chumbo como o cobre se encaixaram no modelo de
pseudo-segunda ordem. Entretanto, ndo se pode afirmar que seja uma caracteristica somente

do metal.



5 CONCLUSOES

Concluimos que o material estudado, ¢ um 6timo adsorvente para ser utilizado na
adsorcao de dois metais toxicos (cobre e chumbo) separadamente, isso ficou evidente com
os resultados obtidos nas analises cinéticas. Por ser um material de baixo custo apresentou
resultados satisfatorios. O adsorvente além de servir como um biossorvente natural, ele pode
ser reutilizado de outras formas. Com a conclusdo desta etapa do projeto, ¢ possivel observar
que o pequi possui uma grande capacidade para ser uma ferramenta contra a poluicao
ambiental que as industrias galvanoplasticas provocam. Com isso, observamos vdrias
aplicacdes em 4reas que utilizam o cobre e o chumbo, e descartam de forma incorreta em
efluentes proximos. O adsorvente estudado, pode ser uma nova estratégia de reter essa

contaminagdo com metais pesados.

6 PERSPECTIVAS

Como perspectivas, um estudo para verificar se o material ¢ um bom adsorvente para
outros metais, tais como o niquel, zinco e cromo, por exemplo, pode ser realizado. Pretendo
ainda, para um estudo mais detalhado do material, realizar medidas de andlises térmicas,

espectroscopia Raman e difragdo de raios-X com o material puro e associado a esses metais.
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