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Sintese de catalisador e adsorvente a partir de residuos solidos

Catalyst and adsorbent synthesis from solid waste

Bruna Aparecida de Castro*, Rubiane Ganascim Marques’, Ana Maria Ferrari Lima*

RESUMO

Os efluentes liquidos descartados sem tratamento adequado geram grandes problemas ambientais, sendo
necessario a elaboracgdo de tratamentos eficientes para esses. Os objetivos deste trabalho foram a sintese de
um catalisador composto de carvéo ativado e ferro, partindo de matérias-primas recicladas, para aplicacao
no processo de oxidacédo catalitica com peroxido de hidrogénio (CWPO). A metodologia utilizada para a
recuperacdo do ferro foi a digestdo do residuo de areia de fundicdo com acido seguido da oxidacéo dos ions
Fe?* e a precipitacdo dos ions de ferro (111) com hidréxido de amonio, seguido da separacéo do ferro com
auxilio de um ima. Para a sintese do carvéo foi realizada a carbonizacéo do residuo de algoddo com a
presenca de ferro em atmosfera inerte, posteriormente metade do carvdo produzido foi ativado com
hidréxido de potassio. A adsorcdo do corante Turquesa Quinacryl foi realizada em duas amostras, com
carvdo ativado e ndo ativado, seguida da adicdo de peroxido de hidrogénio para realizar a oxidacdo. A
recuperacdo do ferro foi satisfatoria para os fins da pesquisa. A sintese de carvao teve rendimento de
29,67%. O resultado da oxidacéo catalitica com H,O; teve resultados melhores do que as demais amostras.

Palavras-chave: Ferro, carvao, residuos sélidos.

ABSTRACT

Liquid effluents discarded without proper treatment generate major environmental problems, requiring the
development of efficient treatments for them. The objectives of this work were the synthesis of a catalyst
composed of activated carbon and iron, starting from recicled raw materials, for application in catalytic wet
hydrogen peroxide oxidation (CWPO). The methodology used for iron recovery was the digestion of the
foundry sand residue with acid followed by the oxidation of Fe?* ions and the precipitation of the iron (I11)
ions with ammonium hydroxide, followed by the separation of the iron with the aid of a magnet. For the
synthesis of charcoal, the carbonization of the cotton residue was carried out with the presence of iron in
an inert atmosphere, then half of the charcoal produced was activated with potassium hydroxide. Adsorption
of the Turquoise Quinacryl dye was performed on two samples, with activated and non-activated carbon,
followed by the addition of hydrogen peroxide to carry out oxidation. Iron recovery was satisfactory for
research purposes. The charcoal synthesis had a yield of 29.67%. The result of catalytic wet hydrogen
peroxide oxidation had better results than the other samples.

Keywords: Iron, coal, solid waste.

1 INTRODUCAO

Os efluentes liquidos descartados sem tratamento adequado geram grandes problemas ambientais. A
oxidagdo catalitica por via tmida (CWPO) se destaca como um processo avancgado de tratamento de efluentes
liquidos, pois apresenta baixo custo operacional em condi¢cdes mais apraziveis comparada a outros processos
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oxidativos (GOMES, 2002). Pensando nisso, é possivel tratar efluentes liquidos com aplicagdo da oxidagao
catalitica.

O processo de Fenton é um processo oxidativo avangado que se baseia no uso da radical hidroxila como
agente oxidante para a destruicdo dos compostos poluentes. Uma das desvantagens desse processo € a
utilizacdo do catalisador homogéneo de ferro que resulta na perda de ferro durante a reacdao sendo uma fonte
adicional de poluicdo, causando a necessidade da utilizacdo de métodos de separacdo adicionais. Para
solucionar esse problema pode-se utilizar catalisadores heterogéneos, como € o caso dos processos de CWPO
que causam a imobilizagdo de ferro sobre uma matriz solida (SILVA et al., 2014).

Um dos fatores que determinam a eficiéncia da adsorcao é a alta area superficial. Neste sentido carvoes
ativados podem ser usados em processos adsor¢do por serem materiais de carbono porosos (COSTA, 2020).

A produgdo de carvao ativado pode ser resumida pelo processo de carbonizacdo, realizado sob atmosfera
inerte e aguecimento, e pelo processo de ativacdo. O carvdo pode ser ativado fisicamente utilizando gases
quentes, fluidos supercriticos ou plasma, ou quimicamente com a adigdo de reagentes no processo. Os dois
métodos de ativacdo tém vantagens e desvantagens. A ativacdo quimica € ideal para a adsorcao em fase liquida,
pois resulta em um maior volume de poros (COSTA, 2020).

O processo de oxidacdo catalitica com peréxido de hidrogénio pode ser realizado pela decomposicao de
peroxido de hidrogénio por ferro (111), gerando radicais oxidantes de acordo com as Eq.1 e Eq. 2.

Fe’* + H20; 5 Fe** + "OOH + H* 1)
Fe’* + H20; = Fe** + "OH + OH )

A remocdo de compostos organicos por oxidacdo é mais eficiente com uma proporcéo de 1:1 de carvao
para ferro, onde propor¢des menores de ferro apresentaram remocao em maior parte responsavel por adsor¢éo
devido & menor quantidade de intermediarios (CASTRO et al., 2009).

Dentro deste contexto, esse trabalho propde a sintese de um catalisador composto de carvao ativado e ferro,
partindo de matérias-primas reutilizadas, para aplicacdo no processo CWPQ. Para tanto, residuos da inddstria
téxtil e de fundicdo foram utilizados como matéria prima na sintese dos catalisadores, respectivamente usados
para a sintese do carvao e para a recuperacao do ferro.
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2 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

2.1 Recuperacédo do ferro da areia de fundicéo

No processo de recuperacgéo do ferro da areia de fundicdo, foi utilizado areia de fundicdo coletada no local
de descarte utilizado pela indUstria. A areia ndo passou por nenhum pré-tratamento para Seu uso no
experimento. Em uma balanga analitica foram pesados aproximadamente 20 g de areia de fundicdo. Em
seguida, foi adicionado 20 mL de &cido acético glacial. Logo ap6s, foram adicionados 2 mL de peréxido de
hidrogénio volume 10. ApGs 24 horas em repouso, aqueceu-se a mistura, em uma chapa de aquecimento até
70 °C, agitando-a com um bastdo de vidro periodicamente. Adicionou-se 4 mL de hidroxido de aménio
concentrado, mantendo o aquecimento por 3 minutos. A solucéo foi filtrada a vacuo, e o papel de filtro foi
alocado em um vidro reldgio e levado a estufa para secagem a 100 °C. Apds, o residuo seco foi removido para
um cadinho e levado, com o cadinho aberto, a mufla por 1 hora a 600 °C. Com o cadinho frio, o ferro presente
foi separado com o auxilio de um imé, e a massa obtida foi pesada (RODRIGUES, 2014).

2.2 Sintese do carvao ativado

A sintese do carvao foi realizada a partir do residuo de algodao disponibilizado por uma industria téxtil da
regido. O tecido ndo passou por nenhum pré-tratamento para seu uso nesse experimento. Para a obtengédo do
carvao, em uma balanca analitica foi pesado 50,567 g do residuo e pesados 0,501 g de ferro, aproximadamente
equivalente a 1% da massa do residuo. Em um béquer foi adicionado o ferro, acrescentado 150 mL de agua
destilada e gotas de acido cloridrico (0,1 M) até a solucdo chegar ao pH 2,10. Essa solugdo foi agitada no
agitador magnético. Ndo havendo a solubilizacdo total a solucdo foi transferida para o residuo, humedecido
anteriormente com agua destilada. O residuo foi levado a cuba ultrassénica por 30 minutos e em seguida levado
a estufa a 80 °C por 17 h. Apds, o residuo foi pesado (160 g) e transferido ao reator, levado a mufla por 4 ha
500 °C com fluxo de nitrogénio (100 mL/h). O carvao foi pesado (15,152 g), parte foi separada em um béquer
(7,511 g) e o restante reservado. No carvdo separado foi adicionado 30 g de solucdo de KOH (25% m/m). Em
seguida, foi adicionado dgua destilada (56 mL) até cobrir o carvdo e levado para a cuba ultrassénica por 1 h.
Ao término, o carvao foi levado a estufa a 100 °C por 21 h.

2.3 Ensaios de oxidagéo catalitica por peroxido de hidrogénio

Os ensaios foram realizados com o carvéo ativado com KOH e o carvdo sem ativacdo. Em cada béquer foi
adicionado 100 mL de corante Turquesa Quinacryl (38 PPM) e 0,1 g de carvao. A suspensdo foi mantida em
agitacdo por 30 minutos para que fosse atingido o equilibrio de adsor¢&o-dessor¢do. Apds esse periodo, foram
adicionados 10 mL de perdxido de Hidrogénio (30% PA) e a suspensdo foi mantida em agitagcdo por 20
minutos. A concentracdo do corante foi aferida em espectrofotémetro da marca BEL (UV-M51) a 645 nm.

3 RESULTADOS

Na primeira fase, apos a mistura da areia de fundigdo com &cido acético, o peroxido de hidrogénio foi
usado para a oxidagdo dos ions de Fe?*, assim, os fons de ferro (111) puderam ser precipitados com hidroxido
de amodnio, permitindo a obtencdo, apds o processo de filtragdo e secagem, de uma mistura de ferro e areia.
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a Exie

Com o processo de separagdo, foram obtidos 7,66 g de ferro a partir de aproximadamente 20,25 g do residuo
de areia de fundigéo.

Os resultados da pir6lise do residuo de algoddo tiveram o rendimento de 29,67%.

Os resultados dos ensaios de adsor¢édo do corante Turquesa Quinacryl sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Adsorcdo do corante Turquesa Quinacryl sobre o carvao.

Amostra Absorbancia Tempo de adsor¢éo (min)
Solugdo de corante puro 2,6310 -
Solucgdo de corante com carvao 2,6310 30
Solugdo de corante com carvao 2,5647 30
ativado

Fonte: Autoria propria (2021).

Os resultados mostraram que o carvao impregnado por ferro (I11) ndo apresentou atividade de adsorcao. Ja
0 carvao ativado apresentou um nivel baixo de adsor¢dao. O baixo nivel de adsorcdo pode ter sido causado por
0 carvao nao apresentar um volume adequado de poros ou a ativacdo nao ter sido 100% eficiente.

Os resultados da CWPO séo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Degradacéo do corante Turquesa Quinacryl por CWPO.

Amostra Absorbéancia Tempo de reagdo (min) Porcentagem de
degradacao (%)
Solucdo de corante com 2,5751 20 9,1
carvao
Solucdo de corante com 1,6839 20 34,6

carvao ativado

Fonte: Autoria prépria (2021).

Né&o foi observada degradacdo do corante em presenca do carvdo sem ativacdo. J& em presenca de carvao
ativado, houve degradacdo de cerca de 35% do corante. A degradacdo do corante ocorre na superficie do
carvao, devido a decomposicdo do H.O. pelo ferro, resultando na geracdo de radicais oxidantes, como
demonstrado nas equaces 1 e 2.

Infelizmente, a restricdo das atividades experimentais ocasionadas pela epidemia de COVID19 ndo
permitiu que o processo de sintese fosse otimizado e que mais ensaios fossem realizados.

4 CONCLUSAO

A separacdo de ferro teve um resultado aceitavel para utiliza-lo como fonte de ferro nas proporgdes
adotadas neste trabalho. Os resultados mostram que a ativacéo do carvao e fundamental para a eficiéncia do
processo de CWPO.

Novos ensaios sdo necessarios para verificar se o pH, a concentracdo de ferro e o tempo de reacdo podem
afetar os resultados.
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