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RESUMO - Devido ao alto consumo de 4agua na industria téxtil, este tornou-se
um problema devido a contaminagdo ocasionado por poluentes, dentre estes
poluentes evidenciam-se os corantes téxteis no processo de tingimento. Para o
tratamento desse poluente destacamos a possibilidade de adsor¢do por carvao
ativado de osso, devido a alta eficiéncia. Neste processo de adsor¢do estudamos o
comportamento da adicdo do sal NaCl na solugdo de corante. Dessa forma, os
ensaios foram realizados em batelada para encontrarmos o tempo de equilibrio e
posteriormente obtermos as isotermas que indicaram um aumento favoravel na
quantidade adsorvida de corante com o aumento da concentracdo de sal.

1. INTRODUCAO

A industria téxtil utiliza um volume de 4agua muito grande em seu processo de
beneficiamento, sendo que a etapa de tingimento ¢ o que mais preocupa devido a grande
quantidade de efluente poluido. Os corantes téxteis apresentam caracteristicas toxicas, nao
biodegradaveis, cancerigenas, prejudiciais a fauna aquatica e a saide humana (BRAS et al,
2002).

Os tratamentos mais comumente utilizados para a realizagdo do tratamento de efluentes
téxteis sdo os processos fisicos e quimicos compreendem coagulacdo, floculagdo,
precipitacdo, ultra, micro e nanofiltracio por membranas, osmose reversa, troca idnica,
adsorgdo e oxido-redugdo eletroquimica (BRAS et al. 2002).

Dentre estes, devido a fatores como o baixo custo e o alto rendimento apresentado, a
adsor¢do tem se destacado na remocao de impurezas em meios aquosos, principalmente pela
variedade de produtos que podem ser aplicados como adsorvente, tais como carvao, ze6litas e
bentonitas, além de biosorventes (SCHIMMEL, 2008). Segundo Carvalho (2013), a adsorc¢ao
por carvdo ativado de osso animal se mostra eficiente também por este material apresentar
capacidade de regeneragao da propriedade adsortiva por processo de dessorgao.

De acordo com Ip ef al. (2009) sais dissolvidos em meio aquoso influenciam na
capacidade de adsor¢ao de carvdes ativados. Desta forma o objetivo deste estudo foi analisar
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o efeito do cloreto de sddio no processo de adsor¢ao do corante azul reativo BF-5G em carvao
ativado de osso.

2. MATERIAIS E METODOS

Para os ensaios cinéticos, foram utilizadas solugdes de concentracdo inicial de 1000
mg.L! de corante, as quais foram preparadas com solugdes de 0,1 mol.L-!, 0,5 mol.L'! ¢ 1
mol.L-! de solugdo de NaCl. Assim, erlenmeyers contendo 0,2 g de carvao e 20 mL de
solugdo foram adicionados em banho termostatico com agitacdo de 80 RPM e temperatura de
40 °C. As amostras foram retiradas em intervalos de tempo pré-determinados. Em seguida, a
concentracdo de cada amostra foi determinada por meio da leitura de absorbancia em
espectrofotdmetro, no comprimento de onda de 597 cm-!'. Para os ensaios de equilibrio,
variou-se a concentragdo de corante de 200 a 8000 mg.L!, mantendo as mesmas
concentragdes de sal utilizadas nos ensaios cinéticos. Assim, erlenmeyers contendo 0,2 g de
carvao e 20 mL de solucdo foram adicionados em banho termostatico com agitacdo de 80
RPM e temperatura de 40 °C, por 48 horas. Apds, a concentragdo de cada amostra foi
determinada por meio da leitura de absorbancia em espectrofotometro, no comprimento de
onda de 597 cm!'. Os graficos de cinética e isoterma de adsorgdo, juntamente com o0s
parametros dos modelos, foram gerados no software ORIGIN PRO 8.5.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Cinética de Adsorcao

Esse estudo foi realizado a fim de determinar o tempo necessario para se atingir o
equilibrio de adsor¢do entre o carvao ativado e a solugdo de corante téxtil com diferentes
concentragdes de NaCl. Os trabalhos de Carvalho (2013) e Cionek (2013) encontraram um
tempo de equilibrio para a solugdo de corante sem a presenca do sal NaCl de
aproximadamente 18h. Como pode ser observado na Figura 1, o tempo de equilibrio obtido
foi de aproximadamente 24 h. Os valores das constantes cinéticas e os coeficientes de
correlagdo (R?) obtidos pelo ajustes dos modelos aos dados experimentais estdo listados na
Tabela 1.

A partir destes resultados, nota-se que para todas as concentragdes de sal, o modelo de
pseudo-segunda ordem apresentou melhores valores para o R2. De acordo com Ho ¢ McKay
(1990), isso sugere que 0 processo € quimissortivo.

Figura 1 — Cinética de adsor¢do com 0,1, 0,5 ¢ 1,0 mol.L-! de NaCl.
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A tabela 1 apresenta parametros comparativos entre os modelos cinéticos de adsor¢ao
de pseudo-primeira ordem, difusdo intra particula e pseudo-segunda ordem, com a
concentra¢do de NaCl na solugio variando de 0,1 a 1,0 mol.L-!. Em todas as concentragdes o
modelo de pseudo-segunda ordem apresentou melhores valores para o R2.

Tabela 1 — Parametros da cinética de Adsor¢ao para os modelos cinéticos

NaCl Modelo K* Jeq(Mg/g) C R?
(mol.L1)

0,1 Pseudo 0,0035+0,0003 90,094+2,274 - 0,9431
12 Ordem

0,1 Pseudo 4,555+0,554 102,101+2,629 - 0,9663
22 Ordem

0,1 Intra 1,846+0,096 - 16,80+2,56  0,9128
particula

0,5 Pseudo 0,005+0,001 89,158+3,007 - 0,8981
12 Ordem

0,5 Pseudo 6,7E-5+1,2E-5  100,10143,658 - 0,9312
22 Ordem

0,5 Intra 2,066+0,1082 - 19,09+2,49  0,9190
particula

1,0 Pseudo 0,0055+0,0007 90,294+2,854 - 0,8993
12 Ordem

1,0 Pseudo 9,03E-5+1,38E-5  97,713+2,784 - 0,9437
22 Ordem

1,0 Intra 1,702+0,126 - 25,16+£3,28  0,8508
particula

K*= k; pseudo 1? ordem (h'!), k, pseudo 2? ordem (g.mg'.h!) e k; difusdo intra particula
(mg.g!.min"%)
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3.2. Isoterma de Adsorc¢ao

A Figura 2 mostra os dados e as curvas obtidas pelos ajustes dos modelos de isotermas
de Langmuir, Freundlich e Sips. A partir destes resultados, nota-se que a quantidade
adsorvida aumenta com o aumento da concentragdo de sal. Pode-se observar que a quantidade
adsorvida para a concentra¢do de 0,1 mol.L-! foi de 197,71 mg.g"!, da mesma forma obteve-se
para as concentragdes de 0,5 mol.L! e 1,0 mol.L-! de NaCl as quantidades de 248,36 mg.g *' e
271,19 mg.g!, respectivamente.

Este aumento na quantidade adsorvida ocorre devido ao fato dos anions do corante se
aproximarem mais da superficie do adsorvente, diante da presenca do sal, inibindo o efeito de
repulsdo das cargas negativas do corante com as cargas negativas da superficie do adsorvente
(CIONEK, 2013). Desta forma os cations Na* podem ligar—se as cargas negativas do corante
ou neutralizar as cargas do carvdo, diminuindo sua repulsdo e acarretando um aumento na
quantidade adsorvida (NEW COMBE et al.,1996;IP et al., 2009; McKay, 1982).

Para Salem (2010), eletrolitos neutros como NaCl influenciam na absor¢ao de corantes
reativos nas fibras téxteis devido a capacidade dos mesmos de neutralizar o potencial
eletronegativo da fibra. Podemos observar, de acordo com a figura 4, que a melhor
concentra¢do de sal foi de 1,0 mol.L-!, pois apresentou uma quantidade adsorvida em torno de
271,19 mg.g’!, valor significativamente maior do que os 142,6 mg.g! atingidos por Cionek
(2013) e Carvalho (2013) sem a presenca do sal NaCl.

Figura 2 — Isoterma de Adsorg¢do com 0,1, 0,5 ¢ 1,0 mol.L-! de NaCl.
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A Tabela 2 mostra os valores dos parametros ajustados pelos modelos de isoterma de
Langmuir, isoterma de Freundlich e isoterma de Sips. Analisando estes valores, tem-se que o
modelo de Sips foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais. De acordo com Vargas
et al. (2011), isto indica que no processo de adsor¢do ha interagdes fortes e fracas entre o
adsorvato e a superficie do adsorvente. Segundo Papageorgio et al. (2006), valores de n > 1
indicam também a ocorréncia de formagdao de mais de uma camada de adsorvato no
adsorvente.
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Tabela 2 — Parametros analisados na isoterma de adsorcao

NaCl Modelo K qmax(mg.g ™) n R?

(mol.L1)
0,1 Langmuir 8,1E-4+ 8,9E-5 0,190+ 0,015 - 0,9642
0,1 Freundlich 7,93+ 2,33 - 2,691+ 0,263 0,9024
0,1 Sips 1,1E-5+ 5E-5 196,97+ 4,86 1,68+ 0,17 0,9803
0,5 Langmuir 6,E-4+8,8E-5 0,182+0,019 - 0,9708
0,5 Freundlich 5,50+2,27 - 2,294+0,265 0,9176
0,5 Sips 8,8E-4+7,9E-5 249,3+10,4 1,545+0,183 0,9820
1,0 Langmuir 44E-4+4,7E-5  0,162+0,011 - 0,9826
1,0 Freundlich 3,87+1,35 - 2,04+0,18 0,9390
1,0 Sips 7,0E-4+3,8E-5 287,6+8.,2 1,53+0,10 0,9938

4. CONCLUSAO

Por meio deste estudo, verificou-se que o melhor ajuste dos dados experimentais para
cinética de adsor¢do foi obtido pelo modelo de pseudo segunda ordem que apresentou os
melhores valores de R? para todas as concentragdes de NaCl na solu¢do de corante. Na
isoterma de adsor¢ao o melhor ajuste foi para o modelo de isoterma de Sips que também
apresentou os melhores resultados para o R2. A melhor concentra¢do de NaCl apresentada foi
1,0 mol.L"! cuja quantidade adsorvida foi 271,19 mg.g"!.
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