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RESUMO - A conservacdo ambiental e a reutilizacdo de insumos tém sido temas
de grande discussdao em relacdo as industrias quimicas. Diversos trabalhos
sugerem o uso de residuos abundantes, de matriz porosa, na adsor¢do de
contaminantes quimicos. Esse trabalho buscou comparar o potencial de adsorcéo
dos adsorventes silica, lodo e bagacos de cana e de malte como formas de remover
o corante azul brilhante remazol em efluente sintético. Avaliou-se a influéncia da
massa e as isotermas de adsor¢do pelo modelo de Freundlich. O bagago de cana
foi o adsorvente que mais sofreu variagdo com o aumento da massa, enquanto o de
malte teve a melhor adsor¢do na maior massa utilizada. Pelos resultados dos
parametros de Freundlich, verificou-se que apesar de tratamentos fisico-quimicos
o0 lodo e a silica ndo apresentaram melhores desempenhos. Os bagagos de cana e
de malte tiveram isotermas favoraveis por possuirem superficies heterogéneas e
disformes fazendo com os sitios ndo fossem ocupados da mesma forma. Os
bagacos in natura, também, tiveram maiores constantes de Freundlich e, portanto,
maiores energias médias de adsorcdo, enquanto os demais tiveram valores
insignificantes.

1. INTRODUCAO

A industria e 0 governo tornaram mais conscientes da necessidade de tratar os efluentes
industriais e reduzir a polui¢do dos rios. As normas para a qualidade de aguas residuais estdo
gradualmente se tornando mais rigidas e novos tratamentos estdo sendo continuamente
investigados e desenvolvidos. Numerosos tipos de materiais residuais sdo usados em métodos
padrdes para tratamento de agua (Poots, McKay & Healy, 1976).

Embora o carvdo ativado remova os corantes da solucdo, eles continuam presentes em
uma forma mais concentrada e toxica, e assim sua eliminacdo segura aumenta ainda mais 0s
custos. Portanto, existe potencial para que o processo de remocao de corante por adsorgéo seja
mais viavel economicamente observando o uso de biossorventes de menor custo (Robinson,
Chandran & Nigam, 2002). Sendo assim, o presente trabalho teve por principal objetivo
comparar materiais residuais para adsorcédo de corante.
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2. METODOLOGIA

a) Pré-tratamento dos residuos

Para ambos os bagacos (Malte e Cana) realizou-se 0s mesmos procedimentos. Sendo
assim, houve a remocdo das impurezas atraves de &gua corrente e mili-Q. Para secagem, 0s
materiais foram submetidos a secagem por 24 horas em temperatura de 105°C.
Posteriormente, fez-se a pulverizacdo em liquidificador industrial para aumento da superficie
de contato (Gaebrin, 2014).

Conforme metodologia descrita por Pereira et al. (2018), na obtencéo da silica realizou-
se lavagem das cascas de arroz com acido cloridrico a 10% numa propor¢éo de 1:9 m/v. Em
seguida, o material foi levado a uma autoclave a temperatura de 121°C e 1,5 kgf cm™ de
pressdo em 1 hora. Depois, fez-se outra lavagem com agua mili-Q até neutralizacdo para
secagem em estufa. Por ultimo, as cascas tratadas foram calcinadas a 650°C em 4 horas no
forno mufla.

Uma mistura de proporcdo de 2:1 m/m de lodo e hidréxido de potéassio (KOH) foi
colocada na mufla a 550°C durante 45 minutos. Obtido o carvao procedeu-se para a sua
ativacdo com a lavagem a partir de acido cloridrico (HCI) usando-se 18,75mL para cada
grama da cinza obtida. A mistura permaneceu a 27°C sob agitacdo constante por cerca de 2
horas e em seguida foi filtrada com agua quente a 90°C e acondicionada na estufa a 150°C por
24 horas (Lopes, 2016).

b) Construcao da curva analitica

A construcdo da curva padrdo com a absorbancia em funcéo de diferentes concentragdes
da solucdo de corante € de fundamental importancia para o trabalho, uma vez que ela permite
as determinacfes das concentracfes de equilibrio, com isso, a partir de solucBes de até 200
mg L do efluente sintético fez-se a leitura em espectrofotdmetro da absorbancia (modelo
NOVA 1600UV com faixa de 190-1100 nm). O comprimento utilizado foi de 580 nm
(SILVA, 2017).

¢) Influéncia da massa

Conforme mostrado por Zanutto & Silva (2016), a relagdo entre a massa de adsorvente e
a guantidade de corante removido é importante para que se estude a viabilidade do processo
de adsorcéo. Dito isso, o estudo da influéncia da massa foi feito na faixa de 0,2 a 2 gramas e
volume fixo de 20 mL de efluente sintético nas mesmas condi¢Bes operacionais: rotacdo =
200 rpm; Tempo = 1 h; Temperatura = 30°C; pH=7,3; C=200 mg L.

d) Isotermas de Adsorgao
O ensaio de isoterma foi realizado em um shaker a 200 rpm e 30°C por 1 hora.
Utilizou-se solucdes de 40 a 200 mg L, preparadas a partir de uma solucdo padrdo de 500
mg L do corante azul brilhante remazol. Ao final do processo, as amostras foram filtradas e
tiveram as absorbancias (concentragdes de equilibrio) lidas em espectrofotémetro. A partir do
modelo de Freundlich e os dados de capacidade de adsor¢éo, linearizou-se para obtencdo dos
pardmetros da Equacéo 1.

1
logq, = logK; + —logC, 1)
n
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3. RESULTADOS

Figura 1 — (a) Curva padrdo do corante; e, (b) Influéncia da massa
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Figura 2 — Isoterma (Modelo de Freundlich): (a) Lodo ativado; e, (b) Silica
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Figura 3 — Isoterma (Modelo de Freundlich): (a) Bagago de Malte; e, (b) Bagaco de Cana
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Tabela 1 — Parametros do modelo de Freundlich para os 4 (quatro) adsorventes
Adsorvente Kr (mgt-m (g1) LV 1/n n
Lodo 0,012 + 0,001 2,4753 + 0,052 0,403 + 0,003
Silica 0,020 + 0,003 1,2052 £ 0,033 0,829 + 0,001
Bagaco de Malte 1,393 £ 0,041 0,8955 £ 0,004 1,116 £ 0,020

Bagaco de Cana 1,011 + 0,034 0,6053 + 0,001 1,652 + 0,014
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4. DISCUSSAO

Pela Figura 1a observa-se a curva padrdo construida para o efluente sintético, em que
pelo coeficiente de correlacéo verifica-se que 99,6% das variacfes da absorbancia podem ser
explicadas pela concentragdo. A absortividade molar encontrada foi de 0.0077 L mg? min™.
Ja atentando-se a influéncia da massa representada em 1b, verificou-se que o bagaco de malte
foi 0 adsorvente que apresentou melhor capacidade adsortiva para todas as quantidades de
massa, porém, apresentou pouca variacdo com o0 aumento. Para quantidades de adsorventes
proximas a 1 g os bagagos se comportaram da mesma foram. O lodo e a silica tiveram
variacdo razodvel com o aumento da massa. Mesmo com o tratamento fisico-quimico as
cinzas da casca de arroz apresentaram o pior desempenho.

Nas Figuras 2, 3 e 4 para o0 modelo de Freundlich (equacdo 1), todas as regressdes
apresentaram boas correlagdes (r > 0,994), dessa forma, os parametros obtidos séo passiveis
de analises conforme a literatura. Pela Tabela 1, verifica-se que das constantes de Freundlich
(Kr), as dos bagacos de malte e de cana apresentaram valor mais expressivo, sendo assim,
para esses adsorventes as energias medias de adsorcdo foram maiores, ja a do lodo e da silica
foram quase insignificantes. Quanto ao parametro 1/n verifica-se que o valor para a silica
ficou proximo a 1 mostrando a tendéncia para tipo de isoterma linear enquanto para o lodo o
valor foi maior que 1 mostrando maior atracdo do solvente pelo adsorvente. Por dltimo, o
parametro n mostra que 0s bagacos de malte e de cana apresentam isotermas favoraveis
(1<n<10) (Nascimento et al., 2014; Cooney, 1999; Delle-Site, 2001).

5. CONCLUSAO

A partir da metodologia empregada e dos resultados obtidos, verifica-se que 0s
adsorventes usados constituem alternativas para adsor¢do do corante azul brilhante remazol.
O objetivo da pesquisa foi alcancado ao verificar, em comparacdo, que mesmo realizando
tratamentos fisico-quimicos para a silica e o lodo, 0s bagacos de cana e de malte in natura
apresentaram melhores resultados devido as superficies heterogéneas.

6. NOMENCLATURA
qge — quantidade de soluto adsorvido (mg g );
Ce — concentragéo de equilibrio em solugdo (mg L™?);

1/n — constante relacionada a heterogeneidade da superficie (-);

KFr — constante de capacidade de adsorcio de Freundlich (mg*®m (g't) LYM.
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