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RESUMO — A adsor¢do do corante reativo preto 5 foi avaliada testando-se o
carvao comercial de casca de coco e um obtido a partir da gaseificacdo de lodo
ativado de uma industria téxtil. Testes foram realizados a temperatura ambiente,
empregando-se 5 mg/L de corante ¢ 5 g/L de adsorvente. Primeiramente avaliou-
se a influéncia do pH, onde constatou-se que ambos os adsorventes apresentaram
melhor resultado com o pH 7. O carvdo obtido a partir do lodo demonstrou
melhor eficiéncia de adsorcdo (89% de remocdo do corante em 16 h) e foi
empregado para o estudo cinético. Observou-se que a cinética de pseudo segunda
ordem apresentou-se mais adequada.

1. INTRODUCAO

A industria téxtil € um setor que gera elevados niveis de polui¢do. Este ramo industrial
tem grande participagdo no que diz respeito a poluigdo dos recursos hidricos, uma vez que a
dgua ¢ um insumo largamente utilizado em seus processos fabris. Por meio de legislagdes e
resolugdes, toda industria deve tratar seu efluente antes de devolvé-lo ao meio seguindo
determinados padrdes governamentais.

Existem diversas formas de tratar efluentes, dentre os quais, métodos fisicos e quimicos
que sao utilizados para remover as impurezas apos as etapas de fabricacdo dos produtos.
Floculagdo, coagulagdo, tanques aerados, adsor¢do, entre outros, sdo os mais utilizados.
Algumas dessas técnicas de tratamento t€m se mostrado eficientes, embora possuam
limitagcdes (Fu e Viraraghevan, 2000; Dallago, Smaniotto e Oliveira, 2005; Aksu, 2001).
Apesar de alguns suprirem muito bem a remocao dos solidos dissolvidos, muitas vezes
deixam a desejar quando se diz respeito a cor. Dentre as varias opgdes de tratamento, a
adsor¢ao se mostra bastante satisfatoria para a remocao deste parametro em efluentes. Como
citado por Cardoso et al. (2011), varios fatores interferem no desempenho do processo tais
como textura da superficie do adsorvente, pH e tempo de contato.

Por este motivo, diversos produtos ja foram testados como adsorventes. Além de
carvoes ativos comerciais, podem ser citados os produtos residuais agricolas, como bagaco de
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cana e casca de frutos; ou ainda os minerais, como terra diatomacea, Oxidos metalicos,
residuos de fundigdo, entre outros (Ye et al., 2006; Ahmad e¢ Alrozi, 2010). Além desses
materiais agricolas, materiais residuais tém se tornado um objeto de consideravel interesse,
tais como o lodo resultante da producdo do biogas nos biodigestores anaerdbios, quitosana
(Chiou e Li, 2003; Wu, Tseng e Juang, 2001) e lodo seco proveniente de alguns ramos da
industria apo6s o processo de tratamento de efluentes (Vasques et al., 2011).

Com base no exposto, este trabalho teve como objetivo comparar a eficiéncia de
remocdo do corante reativo Preto 5 com um carvdo comercial de casca de coco e com um
carvao obtido a partir de lodo ativado gaseificado. Para tanto, primeiramente foi avaliado o
melhor pH com os dois adsorventes e em seguida, a cinética do processo empregando o
carvao que apresentou melhor eficiéncia de adsorcao.

2. MATERIAIS E METODOS

Nos testes avaliados empregou-se temperatura ambiente ¢ os ensaios foram realizados
em shaker para frascos de erlenmeyer de 250 mL empregando 100 mL de volume util com
soluc¢do sintética de corante, carvao e agua destilada.

2.1. Materiais

Os adsorventes empregados para a realizagdo do experimento foram: carvao ativado
comercial de casca de coco Carbomafra, granulometria 1,05 - 1,30 mm fornecido pela
Industria Quimica Carbomafra S.A e lodo seco provindo da estagdo de tratamento de efluente
de uma industria téxtil de Blumenau - SC, gaseificado em mufla a 550 °C. O corante
empregado foi preto reativo Remazol N Gran 150% C.I Black 5 da empresa Dystar. Solugdes
de 4cido acético e de hidroxido de sodio foram empregadas para correcdo do pH (ajuste
realizado com auxilio de um pHmetro).

2.2 Metodologia

Comparacao entre adsorventes: Os ensaios de adsor¢do visando a comparagdo entre
adsorventes foram executados empregando-se pH inicial nos valores 5, 7 € 9. A concentragao
de corante utilizado foi de 5 mg/L e de adsorvente foi 5 g/L. Os frascos foram deixados sob
agitacdo de 116 rpm por um periodo de 16 horas em um shaker. A determinagdo da
concentragdo residual de corante no banho foi realizada por meio de absorbancia, onde para
tal método fez-se uso de uma curva de calibragdo. Para tanto, foi utilizado um
espectrofotometro analisando-se as amostras com comprimento de onda ajustado para 598
nm.

Ensaios para estudo cinético da adsorcdo do corante preto: A partir dos resultados
obtidos na etapa anterior, seguiu-se com o estudo cinético empregando-se apenas o
adsorvente que apresentou melhor resultado. Os ensaios foram realizados com a mesma
concentracdo de corante e adsorvente. Amostras das fases liquidas foram retiradas e
analisadas por espectrofotometria do tempo inicial em 10, 20, 30, 60, 90, 120 e 180 minutos.
A partir destes resultados foi construida a cinética da concentracdo residual de corante no
banho.
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A avaliagdo da capacidade de adsorcao do carvao foi realizada empregando-se as
equacdes (1) e (2) que representam respectivamente a concentracao de corante no adsorvente
e a eficiéncia de remogao.

qe =[(Co-Ce) xV]/m (1)

R% = [(Co - Cf)/Co] x 100 )
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Avaliacao de eficiéncia de remocao com diferentes adsorventes.

Os resultados obtidos de adsor¢do em testes de 16 h com diferentes valores de pH
comparando-se o carvao comercial de casca de coco e o lodo ativado gaseificado sdo
apresentados na Tabela 1. Observa-se que os maiores valores na remo¢ao de corante foram
obtidos em pH 7, independente do adsorvente utilizado. Conforme citado por Orfao et al.
(2006), o pH da solugdo exerce um papel importante no processo uma vez que influencia na
carga da superficie do adsorvente e consequentemente na intensidade das interagdes
eletrostaticas entre a superficie e as moléculas de corante. Ressalta-se que nao foi observado
uma tendéncia crescente (ou decrescente) com o aumento ou diminui¢ao do valor do pH, mas
apenas o melhor resultado com pH 7. Este resultado é diferente do relatado por Aljeboree et
al. (2014) que observou uma tendéncia crescente de adsor¢do com o decréscimo do pH
utilizando carvio ativado de casca de coco. No entanto, os autores trabalharam com corantes
diferentes e valores de pH mais extremos. Dessa forma, recomenda-se um estudo mais
aprofundado para avaliagdo da melhor condicdo a ser empregada para esta variavel.

Tabela 1 - Resultados de adsor¢cdo com os adsorventes testados em diferentes valores de pH.

Carvdo Carvao de casca de coco Carvao de lodo ativado gaseificado
Conc. Conc. Remogio Conc. Conc. Remogdo
pH Inicial Final (%) Inicial Final (%)
(mg/L)  (mg/L) ° (mgL)  (mg/L) °
5 5 2,49 50,26 5 0,83 83,42
7 5 1,92 61,66 5 0,52 89,64
9 5 2,12 57,51 5 1,09 78,24

Também, foi constatado que o carvao gaseificado a 550 °C apresentou melhores
resultados em relagdo ao carvao ativado de casca de coco. Este comportamento também era
esperado. De fato, tratamentos térmicos € quimicos maximizam a capacidade de adsorgao
uma vez que a superficie do adsorvente ¢ alterada (Orfao et al., 2006). Assim, a partir destes
resultados, o carvao selecionado para realizacdo do estudo da cinética de adsor¢do do corante
preto reativo 5 foi o lodo gaseificado em pH 7.

3.2 Estudo Cinético

Os resultados da cinética de adsor¢do com o carvdo de lodo gaseificado sdo
apresentados na Figura 1(a) para a concentragdo de corante residual na solugdo, e na Figura
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1(b) para a concentragdo de corante no adsorvente. Observa-se que a medida que a
concentragdo de corante na solugdo vai diminuindo em fun¢do do tempo, a mesma vai
aumentando no interior do adsorvente, conforme esperado. O comportamento apresentado
pode ser comparado aos resultados de Ahmad et al. (2014) realizados também com adsorc¢ao
de corante reativo e que demonstraram grande quantidade de corante adsorvido no periodo
inicial (2h), fato este que se deve a maior disponibilidade de poros vazios na superficie do
carvao ativado. A reacdo se tornou mais lenta até se atingir o equilibrio, uma vez que havia
menor quantidade de orificios vazios. Nos experimentos realizados neste estudo, o periodo de
2h correspondeu ao total avaliado e observa-se que neste tempo a reagdo estava alcancando o
equilibrio.

Figura 1 - Cinética de adsor¢do do corante preto reativo 5 na solugdo (a) e no adsorvente (b)
com carvao de lodo gaseificado em pH 7.
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A comparagdo entre os modelos cinéticos de pseudo primeira e pseudo segunda ordem ¢
apresentada na Figura 2 (dados linearizados). A partir dos valores das correlagdes obtidos nos
ajustes realizados, ¢ possivel constatar que a cinética de pseudo segunda ordem ¢ mais
adequada ao processo em estudo. Observa-se que os dados tratados apresentam maior
uniformidade na Figura 2(b) bem como a correlagdo que representa o ajuste realizado ¢
melhor representada pela cinética de pseudo segunda ordem. Este resultado esta de acordo
com os obtidos por Ahmad et al. (2014) que também observaram melhor ajuste com cinética
de pseudo segunda ordem em adsor¢do de corante reativo.

Figura 2 - Cinética de pseudo Primeira Ordem (a) e pseudo Segunda Ordem (b) para a
remocao do corante preto reativo 5 com carvao de lodo gaseificado em pH 7.
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A partir dos resultados apresentados na Figura 2(b), os valores da concentracao de
corante no adsorvente (q.) € da constante k foram calculados. Com estes valores o calculo de
q: foi realizado conforme a equagdo geral da cinética de pseudo segunda ordem (3), obtendo-
se entdo dados modelados. A comparacdo destes com os obtidos experimentalmente ¢
visualizada na Figura 3. O valor obtido para a constante de pseudo segunda ordem foi de
0,077 g/mg min.

qt = (kea’t)/(1 + q.k,t) 3)

Figura 3 - Comparacao da cinética obtida a partir dos dados experimentais e modelados.
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A visualizagdo da Figura 3 permite verificar que os dados modelados representam
adequadamente os dados experimentais.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho foi demonstrado que a utilizagdo de um carvao obtido pela gaseificacdo
de lodo de estagao de tratamento de efluentes apresentou melhor eficiéncia de adsor¢do com
corante reativo preto 5 em relagdo a um carvao comercial de casca de coco. A cinética de
pseudo segunda ordem foi identificada como a mais representativa para o processo de
adsorcdo para o carvao gaseificado.

Os resultados obtidos demonstram a viabilidade do uso do carvao de lodo gaseificado
bem como apresentam dados em relagao a este processo de adsor¢ao que incentivam avangar
em pesquisas mais detalhadas com este material, investigando diferentes condi¢cdes de
operagdo, bem como avaliar o processo com diferentes corantes.

5. NOMENCLATURA

C. = Concentracdo de equilibrio de corante na solu¢do (mg/L)
Ct¢= Concentracao final de corante na solu¢do (mg/L)

C, = Concentrag¢ao inicial de corante na solu¢ao (mg/L)

k = Constante de pseudo segunda ordem (h-!)

q. = Concentragao de corante no adsorvente no equilibrio (mg/g)
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g: = Concentragdo de corante no adsorvente no tempo t (mg/g)
R = Eficiéncia de remocgao de corante da solucao (%)
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