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RESUMO — Aguas residuais coloridas sdo inaceitaveis esteticamente além de
causar danos ao meio ambiente. Neste contexto, o estudo em questdo objetivou
remover o corante amarelo tartrazina de solucbes aquosas usando carvédo ativado
de coco de babacu. A adsorcdo em batelada foi realizada com uma solucéo de
corante de 15 mg L™ e 0,02 g de adsorvente. As influéncias de diferentes
parametros foram avaliadas: tempo de contato, pH e temperatura. O tempo de
equilibrio encontrado foi de 12 horas. Em relacdo aos parametros avaliados,
verificou-se que o melhor pH para remover o corante € pH 3 e a melhor
temperatura € a de 45 °C, indicando que o processo de adsorcao do corante com o
carvao ativado de coco de babacu é endotérmico. Portanto, o carvao ativado neste
estudo apresenta-se como um adsorvente eficaz na remocdo da tartrazina de
solugdes aquosas.

1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural essencial para o ser humano e para todas as formas de vida.
Um dos principais desafios enfrentados pela humanidade hoje é fornecer agua limpa a maioria
da populacdo em todo 0 mundo e, por este motivo, a reutilizacdo de aguas residuais tornou-se
uma necessidade absoluta. Desta maneira, existe uma necessidade urgente de desenvolver
técnicas alternativas, mais eficazes e de baixo custo para o tratamento de aguas residuais (Dos
Santos et al., 2014)

O desenvolvimento e a utilizacdo de adsorventes de baixo custo para o tratamento de
aguas residuais contendo corantes estdo direcionando o interesse cientifico e académico
devido aos riscos potenciais associados aos corantes sintéticos e seus subprodutos (Gautam et
al., 2013). Inddstrias como alimentos, cosméticos, téxteis, papel, borracha e plasticos sdo 0s
principais consumidores de corantes. Devido a sua complexa estrutura aromatica e tamanho
molecular, os corantes sdo resistentes a degradacdo fotocatalitica, térmica e bioldgica. Os
efluentes coloridos sdo altamente visiveis mesmo em pequena concentracdo e afetam
seriamente a qualidade estética e 0 ecossistema aquatico (Banerjee et al., 2014).
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Foi desenvolvida uma grande variedade de métodos para a remocdo de corantes
sintéticos das aguas residuais para reduzir o seu impacto no ambiente. As tecnologias
envolvem a adsor¢cdo em matrizes organicas ou inorganicas, descoloracdo por oxidacao,
decomposicdo microbioldgica ou enzimatica, etc. As excelentes propriedades de adsorcdo de
materiais a base de carvéo ativado tambeém foram exploradas para a descoloragdo de corantes
em efluentes industriais. Qualquer material com elevado teor de carbono e baixo teor
inorganico pode ser utilizado como matéria-prima para a producdo de carvdo ativado
(Okieimen et al., 2007). Os subprodutos agricolas estdo disponiveis em grandes quantidades e
sdo um dos recursos renovaveis mais abundantes do mundo. Estes residuos tém pouco ou
nenhum valor econémico e muitas vezes tém um problema de eliminagdo. Portanto, ha uma
necessidade de valorizar esses subprodutos de baixo custo.

Babacu é uma palmeira da América Latina. Entre as partes que comp&em esta palmeira,
o fruto tem o maior potencial econémico, ja que é possivel produzir diversos produtos, como
etanol, metanol, celulose, farinaceos, acidos graxos, glicerina e carvao (Brasil, 2009). Babagu
garante a producdo de carvdo vegetal orgéanico e carvao ativado sem a necessidade de
implantar e desenvolver novas fronteiras agricolas, evitando o gasto de recursos financeiros
elevados para plantio, bem como a substituicdo de areas agricolas potencialmente destinadas a
producdo de alimentos basicos. Desta forma, varios estudos utilizam carvao ativado desses
materiais vegetais na adsorcdo, para a remocdo de agrotdxicos no tratamento de aguas e
efluentes industriais (Piza, 2008).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacdo de carvéo ativado de coco de
babacu como adsorvente na remocdo do corante amarelo tartrazina da agua e analisar a
influéncia de diferentes parametros no processo.

2. MATERIAIS E METODOS

Os estudos foram realizados no Laboratério de Gestdo, Controle e Preservacao
Ambiental (LGCPA) da Universidade Estadual de Maringa, em Maringé - Brasil.

2.1. Solucéo de corante

O corante utilizado para o estudo de adsorcdo foi o amarelo tartrazina, amplamente
utilizado na producdo industrial de sucos e refrigerantes. O corante foi doado pela empresa
Duas Rodas Industrial de Jaragud do Sul - SC. Foi construida uma curva de calibracdo no
comprimento de onda de 426 nm com concentragdes de corante de 2 a 15 mg L™ no espectro
DR 5000 HACH. A partir desta curva torna-se possivel determinar a concentracdo de
equilibrio do corante restante na fase fluida apds o processo de adsorcao.

2.2. Adsorvente

O adsorvente utilizado foi o carvao ativado de coco de babacu (CACB), ativado a altas
temperaturas (350 - 450 ° C) para melhorar o processo de adsorcao. O carvao ativado de coco
babagcu foi fornecido pela empresa Tobasa - Tocantins Babagu S/A, na regido de
Cinelandia/RJ.

2.3. Ensaios de adsorcao
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Primeiramente realizou-se o ensaio do tempo de equilibrio. Este foi realizado em
sistema batelada, com 50 mL de solugdo do corante amarelo tartrazina (15 mg L) adicionado
de 0,2 g do adsorvente carvao ativado de coco de babassu. As solugbes foram colocadas em
agitador Banho Maria Dubnoff 304 TPA com controle de temperatura, sob agitacdo de 100
rpm. O tempo de equilibrio foi avaliado em intervalos até 24 horas, no pH inicial da solugdo
(pH 5) e em temperatura de 25°C. Apds a etapa de biossorcdo, as amostras foram colhidas e
filtradas em membranas de celulose 0,45 pm, e as concentragdes dos filtrados foram medidos
por espectroscopia UV/vis (Espectro DR 5000 HACH) com um comprimento de onda de 426
nm. Em seguida, foram avaliados os parametros temperatura (15; 25; 35 e 45 °C) e pH (2 a
12), no tempo de equilibrio encontrado no ensaio anterior. Para avaliar os efeitos estudados
foram calculados a Eficiéncia de Remocéo (E%) e a quantidade de tartrazina adsorvida no
equilibrio (qeq) demonstradas nas Equacges 1 e 2, respectivamente:

_(c-c.,)

E% =2 x100
Ci 1)

q — (Cz - Caq]x v
=a m (2)
Em que, V é o volume de solucdo (L); Ci é a concentracdo inicial do corante tartrazina
na solugdo (mg L™?); Ceq é a concentracéo do corante tartrazina no equilibrio (mg L) eméa
massa de adsorvente (g).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 1 mostra o tempo de equilibrio alcancado na adsorcdo do corante tartrazina
com o carvdo ativado de coco de babacu como adsorvente. Verifica-se que o tempo de
equilibrio entre a solugédo e o adsorvente foi de 12 horas (720 min). Por esta razdo, o estudo
restante foi conduzido com um tempo de equilibrio de 12 horas.

Figura 1 - Tempo de equilibrio para adsor¢do de corante amarelo tartrazina com carvéo
ativado de coco de babacu (Adsorvente: 0,2 g; pH 5; temperatura de 25°C; concentracdo de
corante: 15 mg/L).
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Foi alcancada uma remogéo de 97% do corante utilizando o carvao ativado em questéo.
A maior adsor¢do do corante durante a fase inicial pode ser explicada pela disponibilidade de
um maior namero de locais de superficie livres para a biossor¢do do corante. Apds ocupagao
da maioria dos locais disponiveis, 0s sitios restantes mostraram maior resisténcia a ocupacdo
devido as forgas repulsivas entre o corante adsorvido na biomassa da semente de moringa em
solugédo (Smaranda et al., 2009).

A Figura 2 demonstra a influéncia que a temperatura exerce sobre a remogéo do corante
tartrazina utilizando carvdo ativado de coco de babagu como adsorvente.

Figura 2 - Influéncia da temperatura na adsorcao de corante amarelo tartrazina com carvao
ativado de coco de babagcu como adsorvente (Adsorvente: 0,2 g; pH 5; concentracéo de
corante: 15 mg/L, tempo: 12 horas).
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Como a velocidade de difusdo das moléculas de corante € um processo que depende do
controle da temperatura, a alteracdo de temperatura altera a capacidade do adsorvente para um
adsorvato particular. No presente estudo, 0 aumento da temperatura leva a rapida difusdo das
moléculas de corante ao longo da camada limite externa e dos poros internos das particulas
adsorventes devido a menor resisténcia oferecida por forcas viscosas na fase aquosa
(Demirbas et al., 2008). Verificou-se que o processo de adsor¢do com o carvao ativado de
coco de babagu € um processo endotérmico, ja que a remoc¢do tende a ser maior a
temperaturas mais elevadas.

O efeito da variacdo do pH sobre os resultados de adsorcdo do corante tartrazina esta
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1- Efeito do pH na remocao de tartrazina em solucdo aquosa (Adsorvente: 0,2 g;
temperatura: 25°C; concentracdo de corante: 15 mg/L, tempo: 12 horas).

pH Tartrazina residual (mg L) Cor residual Remocéo
(units PtCo) (%)
2 0,48+0,21 29 96,8
3 0,45+0,05 33 97,0
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4 0,92+0,07 50 93,8

5 0,98+0,14 58 93,4

6 1,88+0,09 118 87,4

7 1,03+0,10 64 93,1

8 1,19+0,13 72 92,0

9 1,71+0,10 105 88,6

10 1,65+0,08 107 89,0

12 2,77+0,49 144 81,5

A maior remoc¢do ocorreu a pH 3, deixando uma coloracdo quase imperceptivel na
solucdo. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que a tartrazina € uma molécula
anidnica e, portanto, atrai os ions H* presentes na solugdo. Quando o pH da solucéo é de cerca
de 2, os adsorventes tém nas suas composicdes locais carregados positivamente, aumentando
0s protdes nos seus grupos funcionais. Nestes casos, a percentagem de remocao de corantes
anidnicos é geralmente elevada (Cardoso et al., 2011). Em contraste, aumentando o pH da
solugdo, o numero de grupos funcionais protonados é reduzido e mais OH™ estdo disponiveis
para repelir os grupos sulfonicos (anidnicos) das moléculas de corante. Como resultado, a
capacidade de adsorcdo de tartrazina diminui com o aumento do pH.

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, a adsor¢do é favorecida pelo aumento da
temperatura, sendo a maior percentagem de remocao conseguida com uma temperatura de 45
°C. Para as condicdes de 25°C, pH inicial da solucdo de 5,6, foi alcancada uma capacidade
méaxima de adsorcdo de 97%. Com isso, € possivel concluir que o carvdo ativado de coco de
babacu tem um potencial muito significativo na remocéo de corantes em solucbes aquosas.
Portanto, a adsorcdo é um processo que pode ser considerado como um tratamento preliminar
para aguas contendo corantes da industria de alimentos, contribuindo assim para eliminar este
poluente antes de ser descartado juntamente com os efluentes aquosos das industrias.
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