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RESUMO — A adsorcdo possui destaque na purificagdo de efluentes, devido a sua
capacidade de retirar contaminantes que ndo sdo facilmente removidos pelos
processos de tratamento convencionais. O presente trabalho investiga a adsorcao
do corante reativo Azul BF-5G em bagag¢o de malte bruto e lavado. Para isso,
foram feitos ensaios de adsor¢do em batelada em diferentes granulometrias
utilizando os dois adsorventes, sendo posteriormente realizada a cinética de
adsor¢do. Os resultados mostraram que menores granulometrias favorecem o
processo de adsorcdo para ambos adsorventes e que o bagagco de malte bruto
apresenta melhor capacidade de adsor¢do se comparado ao bagaco lavado.
Considerando o desempenho dos adsorventes utilizados, conforme os resultados
deste estudo, o bagago de malte bruto apresenta-se como uma alternativa
promissora para a remocao do corante reativo Azul BF-5G de efluentes téxteis.

1. INTRODUCAO

A industria téxtil brasileira ¢ destaque no cenario global (ABIT 2019). Apesar de ser
importante economicamente, este tipo de industria ¢ uma das maiores consumidoras de dgua
no ramo industrial, gerando efluentes contaminados que podem causar danos ao meio
ambiente (ARSLAN-ALATON et al., 2008).

Os métodos de tratamento se subdividem em trés grandes tipos, sendo eles os quimicos,
fisicos e biologicos. Os tratamentos bioldgicos sdo mais baratos, porém, sdo eficientes apenas
na redu¢do de matéria biodegradavel, ndo sendo eficazes na clarificagdo do efluente. J& os
tratamentos quimicos, apresentam resultados significativos na descoloragdo das dguas, porém
despendem alto custo com materiais, energia dentre outros produtos.

Um método eficaz para remocdo de corantes ¢ a adsorcdo, no qual particulas,
denominadas adsorvato, presentes em um fluido se aderem a uma superficie solida porosa de
um adsorvente (MASEL, 2016).

Atualmente, estuda-se o uso de residuos industriais em diferentes processos, com o
intuito de reduzir custos e os impactos ambientais. Muitos estudos foram realizados para
descobrir substancias residuais que pudessem ser utilizadas na adsor¢do de corantes, tornando
0 processo mais barato e com alta eficiéncia. O bagaco de malte se apresenta como uma
opc¢do vidvel por sua producdo ser abundante e ndo ser sazonal, reduzindo ainda mais os
custos do adsorvente e tornando este material atrativo para o uso no processo de clarificagao
de efluentes téxteis.



2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Corante

Neste trabalho, o adsorvato utilizado foi o corante reativo Azul BF-5G, produzido e
cedido pela empresa Texpal Industria Quimica S/A. Os experimentos de adsor¢do foram
realizados utilizando efluente sintético feito a partir da dissolugdo deste corante em agua
destilada. O corante teve sua massa aferida em balanca analitica e o pH das solugdes foi
determinado por pHmetro digital.

2.2. Adsorvente

O adsorvente utilizado nos experimentos foi o bagago de malte, cedido pela Cervejaria
Imperial, situada em Trindade — GO. Este material foi separado em duas classes, o bagaco
bruto e o bagacgo lavado. Para obtencao do bagaco lavado, o bagaco de malte bruto passou por
processo de lavagem em batelada, em recipiente de 20 litros com agua potavel, submetido a
agitacdo mecanica. O procedimento foi repetido até que o efluente proveniente da lavagem
obtivesse carater limpido. Em seguida, ambos materiais foram secos em estufa a 90°C, de
acordo com os trabalhos de FONTANA et. al. (2016) e AVIARA et al. (2006), até alcangar
umidade inferior a 5% em massa.

2.3. Caracterizacio Granulométrica do Adsorvente

O adsorvente seco, foi submetido a um processo de peneiramento, utilizando-se
peneiras vibratorias por 10 minutos para que fosse obtida uma classificacdo granulométrica
do bagaco. Para esta andlise, foram utilizadas peneiras com abertura de malha de 2,36; 1,7; 1;
0,85, 0,3 ¢ 0,15 milimetros.

2.4. Ensaios em Batelada

Influéncia da granulometria na capacidade de adsorcdo: Foram realizados ensaios em
duplicata em batelada, utilizando frascos de Erlenmeyer de 125 mL, nos quais foram
adicionados 75 mL de solugdo de corante, com concentragdo inicial de 300 mg.L"', pH 3,
dosagem de adsorvente de 4 g.L!, sendo os frascos submetidos a uma agita¢do de 100 rpm e
30 °C em shaker por um periodo de 24 h. Este experimento foi realizado para 6 diferentes
granulometrias: maior que 2,6; 2,03; 1,35; 0,925; 0,575 e menor que 0,3 milimetros. Apds as
24 h, as concentracdes de corante em cada frasco foram quantificadas através de um
espectrofotometro em 610 nm e a capacidade de adsor¢do foi calculada empregando
Equacgao 1.

q = <, - C) X V/m
(1)

Em que ¢ ¢ a capacidade de adsor¢do (mg.g"), ¥ ¢ o volume de solugdo (L), m a massa
de adsorvente (g) e C, e C as concentragdes inicial e final de corante na solugdo (mg.L™).



Cinética de adsorcdo: Para obtencdo da cinética de adsor¢do foram feitos ensaios
similares ao descrito no item anterior. Porém, nesta etapa utilizou-se frascos de Erlenmeyer
de 2L, adicionando-se 1L da solucdo de corante e adsorvente na granulometria que
apresentou a melhor capacidade de adsorcdo do item anterior. Em intervalos de tempo
pré-determinados, foram retiradas amostras da solucdo para que a sua concentracdo fosse
aferida e assim calculada a capacidade de adsor¢do em cada intervalo, utilizando a Equacao 1.
Com isso, foi possivel obter o grafico de capacidade de adsor¢do em funcdo do tempo, sendo
esse ajustado aos modelos de pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda ordem, com o intuito
de descobrir qual destes modelos representaria melhor os dados da cinética de adsorgao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Influéncia da Granulometria na Capacidade de Adsor¢ao

Com os resultados obtidos nos ensaios foi possivel encontrar a capacidade de adsor¢ao
para o bagaco de malte bruto e lavado nas diferentes granulometrias estudadas, sendo estes
ilustrados na Figura 1:

Figura 1 - Capacidade de adsor¢ao do bagaco de malte bruto e lavado para diferentes
granulometrias.
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Ap6s a realizagcdo dos experimentos, pode-se observar que quanto menor a particula de
adsorvente, maior ¢ a sua capacidade de adsor¢do, isso deve-se ao fato de que quanto menor a
granulometria maior ¢ a area de contato do adsorvente disponivel para o adsorvato, como ja
previa SEKAR et al. (2004) e agora comprovado neste trabalho.

3.2. Cinética de Adsorc¢ao

O processo de adsorcao foi avaliado utilizando curvas de adsor¢ao conforme as Figuras
2 e 3, que relacionam a quantidade de corante removido por unidade de massa dos
adsorventes.



Figura 2 — Dados cinéticos da adsor¢ao do corante reativo Azul BF-5G utilizando bagago de
malte bruto (didmetro de particula: 0,225 mm, dosagem de corante: 300 mg.L", pH 3,
100 rpm, 30 °C e 30 h).
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Figura 3 - Dados cinéticos da adsor¢do do corante reativo Azul BF-5G, utilizando bagaco de
malte lavado (didmetro de particula: 0,225 mm, dosagem de corante: 300 mg.L"', pH 3,
100 rpm, 30 °C e 30 h).
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Observa-se o processo de adsor¢do para o bagago bruto, entra em equilibrio apds 10 h,
alcangando uma capacidade de adsor¢do no equilibrio (¢,) de 58 mg.g"'. Ja para o bagago
lavado, o equilibrio ¢ atingido passadas 11 h, com ¢, =40 mg.g"'. O resultado superior para o
bagaco de malte bruto pode ser explicado pela polarizagdo da superficie ocasionada pelas
impurezas e pelo tamanho reduzidos destas particulas, apresentando maior area superficial,
favorecendo a adsor¢do. Scheufele (2014) encontrou ¢, = 9,1 mg.g"' utilizando bagago de
cana como adsorvente e Marin (2015) chegou a um ¢, = 5,9 mg.g”' com bagago de mac3,
ambos estudaram a adsor¢do do corante reativo Azul BF-5G em condig¢des semelhantes a do

presente trabalho.

Aplicacdo dos modelos cinéticos: A fim de determinar um comportamento cinético para
o experimento, foram ajustados os modelos de pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda
ordem aos dados obtidos na realizacdo do experimento. As Figuras 4 e 5, apresentam,
respectivamente, a adequacao dos dados experimentais com o uso de bagaco de malte bruto e
lavado, aos modelos escolhidos.

Figura 4 - Ajuste dos dados experimentais usando bagaco bruto aos modelos de
pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda ordem.
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Figura 5 - Ajuste dos dados experimentais usando bagago lavado aos modelos de
pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda ordem.
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Os parametros dos modelos utilizados para ajustar os dados cinéticos do bagaco de
malte bruto e lavado estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros cinéticos para a adsor¢ao do corante Azul BF-5G pelo bagago de malte
bruto e lavado.

Parametros
Modelo Bagaco bruto Bagago lavado
k(") | ge(mg.g™) R? k(') | qe(mggh) | R
Pseudo-primeira ordem | 0,676 49,492 0,924 0,657 36,002 0,853
Pseudo-segunda ordem | 0,016 55,347 0,978 0,022 39,971 0,940

Analisando os parametros, nota-se que o modelo de pseudo-segunda ordem ajusta
melhor os dados da cinética para os dois adsorventes. Este modelo indica a ocorréncia da

adsor¢ao quimica, com forte interagdao entre o corante e o adsorvente, baseada nas forcas de
valéncia.

4. CONCLUSOES

Os ensaios mostraram que a capacidade de adsorcao tanto para o bagaco de malte bruto
quanto para o lavado, aumenta com a reducdo da sua granulometria, alcangando os melhores




resultados no didmetro de particula inferior a 0,3 mm. Os experimentos de cinética em
batelada revelaram que o processo de adsor¢do entra em equilibrio apds 10 h para o bagago de
malte bruto e apds 11 h para o lavado, sendo a cinética melhor representada pelo modelo de
pseudo-segunda ordem para ambos adsorventes. O melhor resultado de capacidade de
adsor¢do no equilibrio foi de 58 mg.g"' para o bagago de malte bruto, evidenciando que o
processo de lavagem do bagago poderia ser dispensado em uma possivel aplicagdo industrial,
reduzindo assim os custos € o impacto ambiental. Em vista do que foi dito conclui-se que o
bagago de malte bruto possui potencial para ser utilizado como material adsorvente para
remoc¢ao do corante reativo Azul BF-5G, sendo essa uma o6tima maneira de reutilizar o
residuo da industria cervejeira para diminuir os danos ambientais causados por efluentes
téxteis.
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