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palavras-chave discharded can be used as sorbent, as annattosshielthis work, the biosorption of Pb (I1)

Biossorcao ions in batch system without agitation using armattells as biosorbent was performed, at
Cinética 32°C and 40°C. The biosorbent particles were cheared according to their size, kinetic
Termodinamica and thermodynamic parameters, furthermore, its rarisims were studied. It was possible to

Casca de Urucum verify the biosorption efficiency under these ctinds, achieving removals of more than 85%

of lead in dilute aqueous solutions. The kinetiadedidhat describes the process was the

Léigsor\gﬂgnrd S pseudo-second order, the activation energy is 7k36nof' and the biosorption can be
Kinetic classified as chemical. In addition, the processvpd to be non-spontaneous and exothermic.

Thermodynamic
Annatto shells

RESUMO

O estudo da remocg&o de metais pesados atravésodadigdo utilizando materiais naturais
e alternativos possui grande importancia em tratatoele efluentes, promovendo a reducéo
dos impactos ambientais. Além disso, materiaitestéveis de baixo custo e que geralmente
sdo descartados podem ser usados como adsorvexe®m a casca de urucum. Neste
trabalho, realizou-se a biossorcéo de ions Pb éi) batelada utilizando casca de urucum
como biossorvente, nas temperaturas de 32 e 40dacrizou-se as particulas do
biossorvente quanto ao seu tamanho, estudou-seética e 0s mecanismos da biossorcao,
bem como seus parametros termodinamicos. Foi massérificar que a eficiéncia da
biossorcédo do chumbo nessas condi¢@es, atingindogées superiores a 85% dessa espécie
metélica em solu¢des aquosas diluidas. O modekticlmque descreve o processo foi o de
pseudo-segunda ordem, a energia de ativacdo de6 &d3mof e a biossorcdo pode ser
classificada como quimica. Ademais, 0 processorgese Nnao espontaneo e exotérmico.
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1. INTRODU(;AO aplicagéo para o tratamento de efluentes muitoiddiki
(FONTANA et al, 2016).
1.1 Aspectos Gerais O mecanismo de adsor¢do baseia-se na adesdo de

particulas (adsorbato) na superficie de um mai@slorvente)
afravés do contato entre elas, ap6s um determitesmjoo. A
adsorcdo pode ser analisada em varias etapas, sendo
fundamentada na movimentacdo das moléculas do kedsor
para a superficie do adsorvente e a difusdo dpasa® interior
dos poros do adsorvente, a partir da sua supe(idti¥ES,
2013).De acordo com as forcas envolvidas, a adsor¢cdogerde
classificada em adsor¢cdo quimica, fisica e eléiriosat
éSOUSAet al, 2007). Entre as vantagens dessa técnica estdo a
Acilidade de operacado e recuperacdo do adsoryghtiM,
2010).
Metais potencialmente téxicos, como o chumbo (Pb),
possuem larga aplicacdo industrial. Esse metadéneml para
diversas areas de producdo, e estd presente nogesse
automobilistico, aeronautico, naval, bélico, deestwnento,
entre outros (ICZ, 2016). Cerca de 70% de sua gdmu
mundial é usada na fabricacdo de baterias autoasovna
industria de chumbdécido (CONTI, 2015Y0 chumbo é um dos
principais metais encontrados nas aguas brasilewoasgerindo
riscos ao meio ambiente e a sociedade, visto qteete de um Por sua vez, a adsorgdo quimica envolve interacdes
dos elementos quimicos mais prejudiciais a saudeaha fortes, ou seja, é caracterizada por ligacdes gasnocorrendo
(FONTANA et al, 2016; MORAES:t al, 2011). apenas em monocamada. Nesse processo, € necasgagao
dos sitios do adsorvente e a reagdo pode ser rsieske

o As Ieglsla(_;oes gue regulamentam a conc_entrag?@UELFly 2007). As entalpias envolvidas sédo da deza das
maxima de metais em efluentes para que 0s mesnes se

. . = . “Treacdes quimicas e podem ser positivas ou negdteasdes
lancados no meio ambiente tém se tornado cada ‘&z P P :
rigorosas. De acordo com a Resolugcdo n° 430/2011"%rc1)doterm|cas ou exotérmicas) (ALVES, 2013; GUERBOT).

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, 6rgdo O processo inverso a adsorcédo é denominado dessorca
responsavel por regulamentar o descarte de efant8rasil, (SOUZAet al, 2012). Esse processo consiste no transporte de
a concentracdo maxima de chumbo permitida no desdar massa de uma superficie sélida para a fase liqaideorre de
efluentes em corpos receptores é de 0,5 METEIXEIRA, forma simultinea ao mecanismo de adsorcdo. Ambos os
2011). fendbmenos competem entre si. (FALLEIROS, 2016;

SOBRINHO, 2014). Apés determinado tempo, 0 process@

Convencionalmente sdo utilizados processos ﬁsicg- S . , ; . .
. . . m equilibrio, ou seja, o nimero de moléculas aittas é
guimicos para a retirada de metais pesados dentfhie .

I ~ . o~ igual ao numero de moléculas dessorvidas (GUELGO72
liquidos. Alguns desses processos séo a sedimenfgitacéao,
eletrdlise, floculagdo e/ou precipitacdo e adsarEdretanto, Vérios fatores podem influenciar o processo de
alguns desses métodos podem ser complexos, pdssya biossorcdo de um metal, como as caracteristicas dos
eficiéncia e alto custo (SILVAt al, 2014). Dentre esses, aadsorventes, o pH e a temperatura do sistema. géts@ um
adsorcao tem sido cada vez mais aplicada, porémateriais fendmeno que ocorre na superficie de um adsorvpatdasso
adsorventes utilizados, como o carvao ativado,ysmssustos a quantidade adsorvida € proporcional a area scipérfio
elevados. Desta forma, novos materiais como ostiesntes, material usado como adsorvente. Quando as padiaia
adsorventes de origem natural, vém sendo testsidREIRA  maiores, grande parte da superficie interna toeriaecessivel,
et al, 2009). pois a resisténcia a difusédo é maior (SIL¥Aal, 2014). O
efeito do pH da solugdo é de suma importancia, mubme
também afetar a carga superficial do adsorvengeipeizacao

A biossorcdo, técnica de tratamento baseada @e grupos funcionais presentes na superficie. Eonesade pH
transferéncia de massa que objetiva a concentrdgdoma baixos, ocorre competi¢éo entre as espécies nada@ios ions
espécie gquimica contaminante na interface entrs fames, H*, entretanto, valores de pH elevados podem ocasiana
vem sendo testada para o tratamento de metais c@mambo precipitagdo do metal (FONTANZAt al, 2016; MOURA,
em aguas residuais (FONTANsk al, 2016; LEJA, 1982). Esse 2001).
método tem se mostrado atrativo devido aos baixm$os
operacionais e a minimizacao da geracao de restflioscos,
por ser uma alternativa de grande eficiéncia. Alfisso, 0
biossorvente pode ser obtido através de residubidoso
gerados a partir do processamento de matérias-priegetais.
A capacidade de adsorcdo dos biossorventes pesude

Devido ao avanco tecnolégico e industrial, cresce
preocupacdo com o descarte de residuos contaminaaos
metais pesados que causam impactos ambientaisas rés
populacdo. Diante disso, vém sendo estabelecidif¢m de
menores concentracdes para substancias potencialtogicas
presentes em efluentes (JIMENE#Zal.,2004. Dessa forma, os
métodos de tratamento de agua contaminada porst@xaios,
assim como a escolha de um processo sustentavebgama
remover de forma eficaz uma maxima quantidade
contaminante, sdo de extrema importancia.

A adsorcédo fisica em fase liquida é geralmente um
processo exotérmico que apresenta baixo calor siergib e
hao requer ativacdo dos sitios do adsorvente (AL\VZDI3;
RUTHVEN, 1984).As moléculas do adsorvente interagem
fracamente com as moléculas do adsorbato e asaghts
intermoleculares sdo da grandeza das forcas del&fawaals,
ocorrendo em mono ou multicamadas (ALVES, 2013).

1.2 Mecanismos da biossor¢éo e fatores interferemste

Neste processo a elevacdo da temperatura podérraduz
adsorcgdo fisica, pois, as moléculas adsorvidas eBengias
vibracionais maiores sendo, consequentemente, rdekED da
superficie (COLOMBOet al, 2014). Pode também ocorrer
aumento na energia das moléculas, na taxa de difusa
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intraparticula, no potencial quimico e na solubitid do A massa de biossorvente a ser colocada em cada
adsorbato (SILVAet al, 2014). J& a adsorcao quimica pode serlenmeyer foi pesada em balanca Shimadzu modeRkB¥
favorecida pelo aumento da temperatura (GUELFI,7208 as leituras de pH das solucdes realizadas em ptesico
velocidade de agitacao é outro fator importantpmcesso por Quimis modelo Q-400A. Utilizou-se banho termostatic
influenciar na homogeinizacao do adsorbato na &olegdesta Hermoquimica modelos HM1003 nas temperaturas de 32
forma, o poder de adsorcédo é favorecido com a ghevala 40°C para o0 experimento da biossorcdo em batelada s
velocidade de agitacdo (FONTAN& al, 2016). agitacéo.

1.3 Casca de urucum e suas caracteristicas As analises da quantidade de chumbo remanescente na
amostras foram realizadas no laboratério de Praoessto e

na rem%ma??jt:ﬁégijsegr?]dg iegsar\éasl;gsgiggagtgais:;ﬁc Andlise Quimica de Minerais e Materiais da Univasie
& 9 " Federal de Minas Gerais (UFMG) com o0 wuso de

0 urucum leaA or_ellanf_;) © encontrado _er_n,_abur!danma noespectrofotﬁmetro de absorcdo atdmica GBC modebntav
Brasil e a substancia de interesse industrialigiaghy pigmento

. o Utilizou-se lampada de analise de chumbo da maB@ &m
presente na semente do fruto, utilizada principatengrara

fabricacdo de corantes. No entanto, sua cascai@sso valor comprimento de onda de 217 nm e corrente de 5 mA.

; Inicialmente, as amostras foram submetidas a ¢éwapara
ggrlzg;ado, sendo muitas vezes descartada (FONTEN, retirada de residuos sélidos, e posteriormentdzoeate 3

leituras para cada amostra. Foi utilizada a chamaar-

No trabalho conduzido por Fontagizal. (2016), a partir acetileno em condic¢des oxidantes e a calibrac&pdrelho foi
da caracterizac¢&o da casca do urucum, foi possiiservar que realizada com padrdes de 10, 25 e 50 mgeLa curva de
o biossorvente utilizado possui grande complexidieledo & calibracéo apresentou coeficiente de correlacdod@R0,9942.
presenca de diversos grupos funcionais. Apds areitso
utiizando um sistema de batelada com agitacéo,utor a
verificou que 0s grupos funcionais presentes nmradste Foram utilizados reagentes com padréo analitioa ®a
apresentaram envolvimento na biossorcéo. biossorc¢éo foi preparada solugéo de Pb(ll) a paetinitrato de
chumbo (Pb(NG)2), com pureza de 99%. Para o ajuste do pH
em 4,5, foram utilizadas solugdes 0,1 malde &cido nitrico

Apds o processo de biossorcdo, metal e biossorve(tNOs) e de hidroxido de sodio (NaOH). O valor do pH
podem ser recuperados por processos de dessorga@etdb utilizado foi escolhido com base no estudo conduzbr
utilizando acidos e solugGes salinas (MONTEIRO, 0@ FONTANA et al(2016), no intuito de evitar a interferéncia da
recuperacdo utilizando solucéo Acida pode sezesliatravés precipita¢cdo do metal no processo de biossorgéo.
da imerséo do biossorvente em acido permitindooglgrupos
carbonilos, carboxilos e hidroxilos, tornem-se pnetdos
impossibilitando a atracdo de ions  metdlicos. A casca do urucum utilizada como biossorventedoas
Consequentemente, esses ions sdo liberados ndidagl a temperatura ambiente e triturada. Esse materialbmetido
acida (SOUZAet al, 2015). A recuperacdo do fon?PB a andlise granulométrica através do peneirameoito odntuito
possivel por meio da utilizagéo de solugdes queeabam N&  de determinar o didmetro médio das particulas desbrvente
podendo-se obter uma eficiéncia de até 94% (SHINZAT a serem utilizadas no processo de biossorcéao.
2007). A solucdo que resulta do processo de dessamgm
solucdes acidas e salinas é rica em metal e podthgar a
técnica eletroquimica, que consiste na passagenuncke
corrente em que os ions chumbo se transformam embzh
metalico formando uma camada na superficie dooeletrque
pode ser facilmente separada e reutilizada comériagirima
para outro processamento (ROCHA, 2002).

2.2 Reagentes

1.4 Possibilidade de recuperagdo do metal e biosgente

2.3 Preparo da casca de urucum

A partir da analise, obteve-se a distribuicdo neassi
retida em cada peneira (tabela 1). Apés o peneirama fracao
massica retida no fundo da série foi descartadaagés dos
resultados calculou-se o didmetro médio de apralamente
0,58 mm. Para a realizacdo do experimento foizatla a
mistura granulométrica.

Tabela 1 - Distribuicdo granulométrica da casca de

Outra opcado para o biossorvente utilizado no psmes
urucum.

de biossorcéo é a incineragdo usando temperatudsratas. po - .
L - L : Malha (Mesh Tyler Frac@o massica retida (4
Essa pratica possibilita uma diminuicdo do volurnerdterial
. : Zi: 4 0,000
gue foi convertido em solido para que ele possaasrartado

8 0,092
em aterros adequados (MONTEIRO, 2009). 14 0,230
1.4 Objetivo 28 0252
o o - 48 0,232

Avaliar a eficiéncia da remocéo de ions Pb(ll)zaihdo 100 0.163
casca de urucum como biossorvente, a partir dadnpZo em ERE 0'021

sistema de batelada sem agitacao, e realizar woesinético
e termodindmico do processo. Como objetivos seciosla 2.4 Balanco de massa do processo de biossorcéo
pretende-se caracterizar a casca de urucum utlizaal
processo quanto a sua granulometria e avaliar canignos
da biossorc¢éo.

A intensidade da capacidade de adsorcao depertde tan
das caracteristicas quimicas e fisicas do adserveomo das
propriedades do adsorbato. As substancias interagemo

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL adsorvente de forma diferente dependendo das dmligo

meio e do biossorvente utilizado (MOREIRA, 2010ph&anco
de massa do processo de biossor¢cdo ou adsor¢ésaeiado

2.1 Equipamentos e procedimentos de analise nas equacbes de (1) a (5), é utilizado para datarm



¥

JCEC - ISSN 2527-1075.

capacidade de adsorcég)( apresentada na equacédo 6, que 46 -

representa a quantidade de metal adsorvida petovaage (mg 441 |*32°C L4l A : :
gl (COLOMBOet al, 2014). 4.0 | 240°C
_ . 40 NS
Minicial adsorbato = mfinal adsorbato + ATnaclsorbato (1) “8’ 38 - ‘ P
) [ ]
Arnadsor‘bato = Minicial adsorbato — mfinal adsorbato (2) g’ 22 1 ‘
AMggsorbato = CoVo — Cfo (3) 5 3:2 .
3.0 T T T T T T 1
Sendo(V, =V, =V
endoVo =V = V) 0 20 40 60 80 100 120 140
AMggsorbato = (CO - Cf)V
(4) Tempo (min)

Sendoz(Amadsorbato = madsorvida)

g = Madsorvida ) Figura 1 - Capacidade de biossor¢édo em fungéo do tempo.

Madsorvente

_ (Co—Cs)V

Madsorvente

Infformacdes sobre o comportamento adsorbato-
(6) adsorvente no processo de biossor¢éo podem sdashbtravés
de modelos cinéticos como o de pseudo-primeiranordke
A concentragéo iniciald,) e final (C;) do metal em pseudo-segunda ordem, de Elovich e de difusédopantiiaula
solucdo sdo dadas em miligramas por litro (my b volume (ALVES, 2013). O modelo cinético de pseudo-primeirdem,
da solucéo (V) em litros (L) e a massa (m) em gsafon descrito por Lagergren (1898), esti4 baseado nzickgie de

A capacidade de biossorcao para cada uma das amos:;t\psorgao do sdlido e pode ser definido pela equagéo que

. : ~ 4. € a quantidade adsorvida (mgd)go tempo t (min)g, é a
foi calculada a partir da Equagdo (6). quantidade adsorvida no equilibrioke é a constante de

2.5 Estudo cinético e termodinamico pseudo-primeira ordem (mtp (FONTANA et al, 2016).

Para o estudo cinético foram avaliados os efeitss d —a) = _ (e
temperaturas de 32 e 40 °C na capacidade e tempo é%g(qe %) = logd. (2'303)t @
biossor¢do Foram utilizadas doze amostras de 25 mL de O mecanismo de pseudo-segunda ordem considera que
solugéo de chumbo com concentragéo inicial de 98182 o processo é controlado pela adsor¢do quimicaeaisbss na
para cada temperatura analisada, em pH de 4,5agelnsde capacidade do adsorvente. A forma linear desse lmédéada
biossorvente de 20 g'L Durante um periodo de duas horas, pela equacdo 8, ondg é a constante de velocidade (g”mg

cada dez minutos uma amostra referente a cada rtatmze min?) (ALVES, 2013; FONTANAet al, 2016).
avaliada foi retirada do banho termostatico, filrae 1 .

- : t
armazenada em recipiente apropriado para postaiise de o T + ™ (8)
chumbo remanescente.

O modelo de Elovich envolve a quimiossorcéo e pode

Os modelos cinéticos e os parametros termodinamicQs representado pela equagéo 9, andetaxa de adsorgéo
foram ajustados com o auxilio dwftwareMicrosoft Office jnicial (mg g* min?) eb é a relagéo entre o grau de cobertura

Excelconsiderando-se os resultados obtidos para a cagici 5 superficie e a energia de ativacdo envolvida na

de biossorgao. quimiossorcédo (g md (FONTANA et al, 2016; GUSMAO,
3. RESULTADOS E DISCUSSOES 2011).
q = %ln(ab) + %ln(t) )

3.1 Estudo cinético o i ]
O modelo de difusdo intraparticula pode ser visio n

_ Para as temperaturas de 32 e 40 °C foi plotado WHuagso 10, onde,;, € a constante de difuséo intraparticula e
grafico da quantidade biossorvida em fungéo do te(Rgura (mg g) é a constante relacionada com a espessura das

1).e yerificou-se que para a menor temperatgraudilarjo foi  .amadas de difusio (ALVES, 2013; FONTARRaI, 2016).
atingido no tempo 100 minutos e para a maior teaipex no

tempo de 110 minutos. Observou-se que houve unegsode g, = kqit*/? + C (10)
biossorcdo com maiores taxas nos primeiros mingtrglido

por UM processo mais lento Para verificar o comportamento cinético do proc&&so

biossorcdo de Pb(ll) em batelada e sem agitacdiaantio
Obteve-se uma remogdo maxima de aproximadamentgsca de urucum como adsorvente, foram ajustadosdslos
91% na temperatura de 32°C e de aproximadamentery%de pseudo-primeira ordem, de pseudo-segunda ordem,
temperatura de 40°C, o que revela um elevado peicde Elovich e de difusdo intraparticula, como poded®servado
remogdo para a biossor¢do realizada em bateladame s$as Figuras 2 a 5.

agitacao. . . .
gltac Através do ajuste dos modelos foram obtidos os slado

da tabela 2. Verificou-se que o modelo de pseuduorsia
ordem foi o que apresentou melhor ajuste aos dados
experimentais, conforme pode-se observar pelosesildos
coeficientes de correlacdo JRque foram superiores a 0,99
tanto para a temperatura de 32°C como para a tatperde
40°C. Consequentemente, os valores da capacidade de
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biossor¢éo no equilibrio calculada através do nioptacuasy Tabela 2 — Dados do ajuste dos modelos cinéticosrpa
foram mais proximos da experimental {gerimentd. Percebeu- biossorcdo de chumbo utilizando casca de urucum.

se que a constante de velocidade de pseudo-segudeta (k) Temperatura (°C)
foi mais elevada para a temperatura de 40°C. 32 40
0.4 Tempo (min) de ex"e”mememggl) 44952 43611
02 P Pseudo-primeira ordem
0 e calculad{Mg g*) 2,1938 0,9482
020 120 ki (min') 0,0391 0,1543
_0'4 R? 0,8503 0,8824
I Pseudo-segunda ordem
‘g 08 ) A e calculaddMg gl) 4,7125 4,2355
8 -.1 e k2 (g mg* min'?) 0,0336 0,0732
. . T R? 0,9964 0,9991
1.2 Dados experimentais (40) -
14 Dados exp.erirr‘ema\s (%) Elovich
P g Feesdo e orden a2 A a (mg g* min?) 70,8518 3445,7222
18 b (g mch) 2,1706 3,3795
' R? 0,9443 0,9312
Figura 2 — Ajuste do modelo cinético de pseudo-prigira Difuséo Intraparticula
ordem kait (Mg g* min©®9) 0,091 0,1531
C (mg @) 3,2482 2,9887
30 R? 0,9744 0,8812
25 R ZZZZIZZZ O comportamento cinético de um processo no qual o
Pseudo-segunda ordem (40°C) A modelo de pseudo-segunda ordem apresenta-se corathor
P10 IS [— Pseudo- segunda ordem (32°C) & ajuste, infere que o mecanismo de biossorcao daignét

controlado, principalmente por rea¢cfes quimicasequelvem
grupos funcionais do material do biossorvente esggcies
metalicas (SOUZAet al, 2015). Segundo Molina (2007), o
modelo cinético de pseudo-segunda ordem pode estar
relacionado ao equilibrio atingido por meio de &esC
quimicas. De acordo com esse autor, a maioriastod@s para
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 Metais divalentes revelaram que esse processdémuigscrito
Tempo (min) pela pseudo-segunda ordem, sendo regido por forgas
relacionadas com o compartilhamento de elétronse eat

Figura 3 — Ajuste do modelo cinético de pseudo-seuia material e o metal

ordem.
5 3.2 Energia de ativacao
- A4 A energia de ativacdo {E€ um parametro pelo qual
4
35 pode-se estimar a barreira energética a ser swpegratb
3 adsorbato da biossorgéo, e leva em consideragéiostaote de
25 *  Dados experimentais D velocidade de pseudo-segunda ordem em diferentes
1; Dados experimertais <2 temperaturas utilizando a lei de Arrhenius. E_si;q)dml_e ser
N EZ::Z: 228 vista na equagéo 11, em gque(Emott) é a energia de ativacao,
05 A (g mg! min?) é a constante de Arrhenius, R (8,314 J'hkol
0 1) é a constante dos gases ideais, e T (K) € a tatpa da
0 ! S o 3 4 ®  solugdo (FONTANAet al, 2016).
Figura 4 — Ajuste do modelo cinético de Elovich. Ink; =InA+ 5—; (11)
. Através da energia de ativacdo € possivel prever se
45 biossorcéo é fisica ou quimica. Na adsorcao fisgdorcas
4 envolvidas sdo mais fracas, apresentando, geradmeaibres
35 de energia de ativacdo menores que 4,2 k3 enein processos
- 22 em que ha adsorgéo, quimica os valores,dé@& normalmente,
2 *  Dados experimentais 4D maiores que esse valor (ROCléAal, 2012).
15 4+ Dados experimentais 32 )
1 Difusao intraparticula (40°C) A E, calculada para o processo foi de 77,36 kJ'mol
(Y- — Difuséo intraparticula (40°C) Dessa forma, verificou-se que o processo de big&sode
0 Pb(ll) em batelada e sem agitagdo utilizando cdscarucum
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 . .Y
e como biossorvente, trata-se de um processo de objdiss
guimica.

Figura 5 — Ajuste do modelo cinético de difusao
intraparticula.
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3.3 Estudo termodinamico gue visem o tratamento de efluentes contendo PKYiyodelo
cinético que apresentou melhor ajuste aos dadasimentais

Utilizando as variacdes da energia livre de Gil#3°), . ~ )
: i : . . ~ e biossorcéo foi o de pseudo-segunda ordem, apaes®
entalpia AH®) e entropia4S°) através das equacdes 12 e 1€alores de R? proximos a 1 e capacidade de bidisorc

1\ A ~ . ~
em que k(L~g )€a relg,(;a_o entre a capacidade de adsc,’rgaoc%%ulada proximo a verificada experimentalmenteaj@ste
concentracdo no equilibrio, T é a temperatura (KR € a

constante universal dos gases (8,314 Jirhod), & possivel dos modelos para o estudo cinético permitiu olotierinacdes

. . oA S sobre o comportamento biossorvente-metal possibilit o
investigar o comportamento termodindmico da bigssmdo conhecimento da velocidade de remocio da espécie de
Pb(Il) pela casca de urucum (FONTANAal, 2016). ¢ P

interesse. Esse entendimento do mecanismo da bjésscom
AG° = —RT Inky, (12) o tempo é essencial no desenvolvimento de projews
AR ASe tratamentos de efluentes utilizando essa técnica.
Inky = =50+ (13) . _ o |
RT R Para os ensaios realizados, verificou-se energia d
O estudo deAG° é outro parametro importante para ativagido de 77,36 kJ mblpara a biossorgédo e, portanto, a
caracterizagdo de processos de biossorcdo, sermi@ésatiele mesma pode ser classificada como quimica. Aléemodiss
possivel determinar a espontaneidade do processmdQ 0 Processo mostrou-se nao espontaneo, exotérmico ne co
valor deAG® é negativo, tem-se reacdes espontaneaddJa diminuicdo da aleatoriedade. O processo atingiwjuilibrio
AS°, quando apresentam valores positivos, determinagmtre 100 e 110 minutos nos processos realizadss na
respectivamente, que o processo € endotérmicoggsoajue temperaturas de 32 e 40°C respectivamente, obstnsamuma
ocorre com absorcdo de calor) e que hd um aumemto atfa taxa de biossorgéo inicial acompanhada de nawepso
aleatoriedade durante o processo de biossor¢amndusdtalico posterior mais lento.

(FONTANA et al, 2016). AGRADECIMENTOS

Através do estudo termodinamico caracterizou-se=0
processo de biossorcdo como ndo espontdneo (canform
evidenciado pelo valor positivo @€5°), exotérmico (poAH®
ter apresentado valor negativo) e com diminuicdo (?
aleatoriedade (ja que o valor d&° foi negativo), conforme
pode ser observado na Tabela 3. O processo deotyass
possui maiores possibilidades de ser quimico cbendcdo de
energia durante o processo de saida do fon metiticnbeio REFERENCIAS
aguoso e a sua retencdo no absorbato, havendo tanoes
posterior de maior organizacdo. Esse fato pode e
fundamentado pela alta energia de ativacdo e pettelm de
pseudo-segunda ordem ter apresentado melhor apstiados
experimentais.
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