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RESUMO - Um dos métodos utilizados para o tratamento de efluentes de producédo de
biodiesel é a adsorcao, cujo processo consiste na remocao de contaminantes a partir da
utilizacdo de um agente adsorvente, sendo bastante utilizada em processos de
purificacdo e separacdo, mostrando-se eficaz e econémica. Dentre os diversos residuos
passiveis de utilizacdo como agente adsorvente estd o carvao ativado, obtido pelo
processo de ativacdo fisica a elevadas temperaturas proporcionando uma alta area
superficial, formada por poros distribuidos uniformemente. Os resultados desse
processo, cujo objetivo esta na verificacdo do poder de adsorcdo do carvao ativado em
efluentes de producdo de biodiesel, foram avaliados utilizando modelos de Lagergren
pseudo primeira ordem e pseudo segunda ordem, ajustados no software Statistica 9.0,
apresentando-se satisfatérios para o estudo realizado.
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INTRODUCAO

A produgdo de biodiesel gera um
efluente liquido proveniente da etapa de
purificagdo (lavagem 4&cida), que tem como
principais constituintes: metanol, glicerina e
biodiesel. Os corpos receptores que Sao
contaminados por esse tipo de efluente podem
sofrer danos irreparaveis a sua biodiversidade.
Assim, faz-se necessario o estudo de uma
forma para o tratamento desse efluente (Neves,
2009).

Um dos métodos em evidéncia é a
adsorcao, fendbmeno de superficie decorrente
da aderéncia de moléculas de um componente
presente em uma fase fluida (liquida ou

gasosa) sobre a superficie de um sélido. O
material solido capaz de adsorver é chamado
de adsorvente, enquanto o material da fase
fluida capaz de ser adsorvido é chamado
adsorvato (Loureiro, 2012).

O carvdo ativado é um dos agentes
adsorventes que podem ser utilizados no
tratamento de efluentes resultantes da
producdo de biodiesel, sendo um material
carbonaceo, caracterizado por possuir area
superficial interna elevada e porosidade
altamente desenvolvida (Coutinho et al.,
2000).

Nos ultimos anos, varios tipos de carvao
ativado foram elaborados a partir de materiais
precursores de baixo custo que sdo,



principalmente, residuos vegetais, tais como
casca de aveld, casca de noz (Ayglnet al.
2003), fibra de palma (Tan et al., 2007), casca
de laranja (Khaled et al., 2009), casca de coco
(Namasivayam e Kavitha, 2002) e casca de
arroz (Malik, 2003).

O estudo realizado busca a
demonstracdo do poder de adsorcdo do carvao
ativado em efluentes resultantes da producdo
de biodiesel, através da observacdo do
comportamento cinético.

METODOLOGIA

A curva da cinética de adsor¢do do
biodiesel foi realizada utilizando 0,5 gramas
de carvdo ativado obtidos da empresa
BONECHAR — CARVAO ATIVADO DO
BRASIL LTDA., posto em contato com a
emulsdo formada por 500 mL de &gua
destilada e 0,030 g de biodiesel. O sistema foi
agitado em reator a 300 rpm e a temperatura
controlada de 30 °C, considerada ideal para os
processos de adsorcao segundo Souza (2007).
As amostras foram retiradas em intervalos de
10 minutos durante 1 hora e a concentracdo do
6leo foi avaliada. A quantidade adsorvida no
tempo t, g, foi calculada pela Equacéo 1,
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ondeCt é a concentracdo do 6leo na fase
liquida em qualquer tempo, Co, €é a
concentracdo inicial da solucdo, V é o volume
da solucdo e W €é a massa do agente
adsorvente. Os modelos para ajustar os dados
de cinética de adsorcdo foram o de pseudo
primeira ordem e o de pseudo segunda ordem,
(Lagergren, 1898; Ho and McKay, 1978),
utilizando o software Statistica 9.0. A Equacao
2 e a Equacéo 3 representam estes modelos,

d: = q.[1 — exp(—k.1)](2)

_ kaqit
qt - 1+kaqet (3)
Onde ki(min™) e kx(g mg™ min?) séo
constantes de pseudo primeira-ordem e pseudo
segunda-ordem, respectivamente, q«{mg g*) é

quantidade adsorvida no tempo t e ge(mg g™),
a quantidade adsorvida no equilibrio.

As  concentracgdes

foram avaliadas

utilizando o equipamento Horiba, que utiliza o
solvente S-316 para a extra¢do do 6leo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A empresa fornecedora do carvéo

ativado

analisou-o,

verificando as

propriedades fisico-quimicas descritas na

Tabela 1.

Tabela 1: Propriedades fisico-quimicas do
carvao ativado

Propriedade Especificacdo
pH 85-95
Area superficial 200 m°/g
especifica total
(BET N?)
Area superficial do 50 m*/g
Carbono
Tamanho de poro 7,5—60.000 nm
Volume do poro 0,225 cm®/g
Aspecto Solido granulado e
em po

A emulsdo formada apresentou uma

concentragdo inicial

de 60 ppm e as

concentracdes avaliadas apds o processo de
adsorcdo encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2: Dados relativos a adsorcao
utilizando carvao ativado

Tempo (min) C (ppm)
10 51,00
20 32,40
30 24,40
40 24,70
50 27,05
60 25,50

E possivel perceber que o equilibrio de
adsorcéo ocorre ap6s 30 minutos de agitacéo,
alcancando a saturacdo do agente adsorvente.

Este comportamento pode ser facilmente
visualizado através da Figura 1.
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Figura 1: Concentracéo do efluente em
funcéo do tempo de contato com carvao
ativado

A quantidade adsorvida ao longo do
tempo torna-se aproximadamente constante
apés 30 minutos de adsorcdo e esta
apresentada na Tabela 3.

Tabela 3: Quantidade adsorvida ao longo

Tabela 4: Ajustes dos dados obtidos aos
modelos adotados

Modelo Pseudo primeira-
ordem
K(min™) 0,067797
R(%) 95,6
Modelo Pseudo segunda-
ordem
K(g mg™ min™) 0,004274
R(%) 59,7

do tempo
Tempo (min) o]
10 9,0
20 27,6
30 35,6
40 35,3
50 33,0
60 34,5

Os dados obtidos foram ajustados
utilizando o software Statistica 9.0, através dos
modelos de pseudo primeira-ordem e pseudo
segunda-ordem. Na Figura 2 e na Tabela 4
estdo apresentados 0s ajustes.
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Figura 2: Ajustes dos modelos aos
dados obtidos

O modelo de pseudo primeira-ordem se
ajustou de forma mais adequada em
comparacdo ao modelo de pseudo segunda-
ordem.

Para Niedersberg (2012), o carvdo ativado
na menor faixa granulométrica estudada (< 0,5
mm) apresentou uma maior capacidade de
adsorcéo, o que pode ser explicado pela maior
area superficial fornecida para a deposicao das
moléculas.

Segundo Fernandez (2005), o carvéo
ativado apresentou bom desempenho na
remocdo de fenol em solucdo aquosa, visto
uma adsorcao rapida nas primeiras 10 horas de
contato, apds este tempo, encontra-se 0
equilibrio.

CONCLUSOES

O carvdo ativado apresentou resultados
satisfatorios, apds 30 minutos de agitacdo, na
adsorcdo do  biodiesel de  mamona,
demonstrando seu poder de adsorcdo no
tratamento do efluente de biodiesel.

Sugere-se 0 estudo de varidveis como
temperatura, agitacdo, pH e massa de
adsorvente, o que poderia tornar ainda mais
viavel o processo.
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