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RESUMO — A adsorcdo é o processo no qual uma substancia liquida ou gasosa,
adsorbato, fica retida & superficie de um sélido, adsorvente. E influenciada
principalmente pela morfologia, composi¢do e caracteristicas fisico-quimicas do
adsorvente e pela composicdo e concentracdo inicial do adsorbato. Este trabalho
objetivou a obtencdo das curvas de ruptura de adsor¢do do azul de metileno em
carvao ativado do endocarpo do coco e avaliacdo da eficiéncia desse adsorvente
para a remogéo do corante. Os experimentos foram realizados em uma coluna de
leito fixo, variando as concentragdes iniciais da solucdo de azul de metileno em
50, 70 e 100 ppm. Foram fixados a quantidade de adsorvente, 10g, altura do leito,
8,89 cm, tempo de corrida, 30 min, e rotacdo da bomba, 5 rpm; As andlises de
absorbancia das aliquotas retiradas no decorrer dos experimentos foram obtidas
por espectroscopia e a partir delas calcularam-se as concentracdes. Os resultados
das curvas de Breakthrough indicaram uma variagdo néo linear do tempo de
ruptura, sendo esse menor para a solucdo de 100 ppm. O tempo de saturacdo nédo
foi evidenciado para nenhuma das solugbes. Os percentuais de remocao
demostraram a maior capacidade adsortiva do carvdo ativado para solucédo de 50
ppm. Os resultados obtidos mostram que o carvao ativado proveniente do endocarpo
do coco é um adsorvente altamente eficaz e indicam que, para as condigdes
operacionais adotadas, a faixa ideal de atuacdo desse adsorvente se da para as
solucdes de 50 e 70 ppm.

1. INTRODUCAO
1.1. Adsorcéao

A adsorcao é um processo de transferéncia de massa onde um ou mais constituintes de
uma mistura fluida ficam retidos a superficie de um solido. A migracdo de uma espécie da
fase fluida para a superficie do solido adsorvente s6 é possivel devido a diferenca de
concentracdo que existe entre 0 adsorbato no seio da solugédo e na superficie do adsorvente,
sendo esta considerada a for¢a motriz para o processo de adsor¢do (McCabe et al., 1998).

Sé&o varios os fatores que influenciam o processo de adsor¢do, como a area superficial
especifica, visto que este € um fendmeno de superficie e, para particulas maiores, a resisténcia
a difusdo € menor e grande parte da superficie interna da particula ndo é disponibilizada para
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adsorcdo (Sekar et al., 2004). Outros fatores importantes sé&o a porosidade, o volume
especifico e o tamanho de poros, os grupos funcionais presentes na superficie do adsorvente, a
natureza do material precursor, além do pH e da temperatura. Outra caracteristica de forte
influéncia € a concentracdo inicial do absorbato, visto que quanto maior a concentracéo
inicial, maior é a quantidade de moléculas competindo para se adsorverem na superficie do
adsorvente (Domingues, 2005).

1.2. Carvao Ativado

O carvdo ativado é um adsorvente que se caracteriza como um sélido de forma
microcristalina, ndo grafitica de carbono. Apresenta-se predominantemente amorfo na forma
de p6 ou granulado, o que consiste a ele uma elevada area superficial e alta porosidade e essas
caracteristicas Ihe oferecem uma elevada capacidade de adsorcéo.

As principais propriedades dos carvdes ativados sdo a area superficial, estrutura dos
poros, propriedades eletroforéticas e acidez superficial, as quais sdo distribuidas de acordo
com o tipo de material e a maneira de ativacdo do carvdo (Amaral, 1984). Essa ativacdo
envolve tratamento térmico, com a presenca de agentes quimicos ou por métodos fisicos
(gasificacdo controlada). A preparacdo do carvdo ativado pelo método fisico ou quimico é um
ponto industrialmente muito importante. De uma maneira geral, quase todos 0s compostos
com alto teor de carbono podem ser transformados em carvoes ativados.

1.3. Azul de Metileno

O azul de metileno é um corante cationico da classe das fenotiazinas muito empregado
em areas bioldgicas, medicas e, principalmente, na industria téxtil no tingimento de tecidos de
algoddes e las. Quando ndo tratado adequadamente, o lancamento ndo controlado em rios e
lagos afeta a transparéncia das aguas, como também compromete a atividade fotossintética
natural, provocando alteraces e toxicidade na biota aquatica. Em virtude dessas
consequéncias, torna-se necessario um tratamento prévio de seus despejos antes do
lancamento em corpos receptores (Kunz et al., 2002; Silva & Oliveira, 2012). Nesse contexto,
0 método da adsor¢do vem sendo muito empregado no tratamento desses efluentes corados
devido ao seu baixo custo e facilidade de operacéo; esta técnica se baseia ha remocéo desses
contaminantes pela interagéo entre o corante com algum material adsorvente.

2. METODOLOGIA
O carvao ativado utilizado foi da marca CarbonMar Carvao Ativado.

Para avaliar a capacidade de remocdo do azul de metileno pelo carvédo ativado do
endocarpo do coco, os ensaios de adsor¢do foram realizados utilizando-se 10,0 g de
adsorvente com solucdes de 50, 70 e 100 ppm de azul de metileno. Para isso, utilizou-se um
sistema composto por uma bomba peristaltica, operando com uma velocidade de 5 rpm, e uma
coluna de adsorgdo de leito fixo de 8,89 cm de altura e 1,93 cm de didmetro. Com auxilio de
um crondmetro, constatou-se o tempo de residéncia de cada uma das solucdes. E ainda, para
cada uma das corridas experimentais coletaram-se aliquotas da corrente de saida da solucéo
de azul de metileno nos tempos 0, 3, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos.
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Ap0s coletar as amostras, as mesmas foram analisadas no espectrofotdmetro para obter
a absorbancia das solucGes no decorrer da adsorcdo. A absorbancia foi convertida em
concentracdo de azul de metileno com auxilio da curva padrdo desse adsorbato, construida
medindo absorbancias de 5 solu¢des padrdo de azul de metileno de concentracfes conhecidas,
preparadas a partir de uma solugdo concentrada.

3. RESULTADOS

Os tempos de residéncia de cada uma das solugdes encontram-se dispostos na Tabela

Tabela 1 — Tempo de residéncia das solucGes de 50, 70 e 100 ppm de azul de metileno

Solugéo de azul
: Tempo de
de metileno A
residéncia (s)
(ppm)
50 56
70 70
100 81

Infere-se dos tempos de residéncia obtidos que o tempo necessario para a solucéo
atravessar a coluna de adsorcdo € maior para concentracfes iniciais de adsorbato mais
elevadas.

A partir dos dados de absorbancia pdde-se calcular as concentracfes das solucdes de
50, 70 e 100 ppm de azul de metileno no decorrer da adsorcdo através da curva padrdo do
adsorbato, dada pela Equacéo 1.

C = (ABS — 0,02)/0,2404 1)

Os valores de absorbancias e concentracdes das solucGes encontram-se dispostos na
Tabela 2.

Tabela 2 - Dados de absorbancia e concentracdo das soluc@es de azul de metileno

50 ppm 70 ppm 100 ppm

Tempo | Absorbancia | Concentracio - Concentracdo | Absorbéncia | Concentracdo
- Absorbancia

(min) (ppm) (ppm) (ppm)
0 0,143 0,512 0,28 1,082 0,504 2,013
3 0,108 0,366 0,21 0,790 1,587 6,518
5 0,09 0,291 0,127 0,445 1,996 8,220
10 0,093 0,304 0,119 0,412 3,032 12,529
15 0,1 0,333 0,139 0,495 9,2 38,186
20 0,256 0,982 0,633 2,550 13,7 56,905
25 0,67 2,704 1,98 8,153 14,05 58,361
30 0,748 3,028 2,548 10,516 15,95 66,265
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Percebe-se, pelos dados de absorbancia que, para a solugdes de 50 e 70 ppm, houve
uma pequena reducdo da absorbancia do azul de metileno nos valores das primeiras aliquotas.
Esse fato pode ser justificado possivelmente pelo arraste de carvdo ativado nos primeiros
minutos da adsorcao.

De posse dos resultados, construiram-se as curvas de ruptura para cada uma das
corridas experimentais, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Curvas de ruptura das solugdes de 50, 70 e 100 ppm.

Curva de ruptura Curva de ruptura Curva de ruptura
50 ppm 70 ppm 100 ppm

] 10 15 0 5 30 35 0 5 10 15 0 5 30 5 0 H] 10 15 0 15 0 35

Tempo [min) Tempa {min) Temga {min)

As curvas de ruptura representam o movimento progressivo da zona de transferéncia
de massa no leito. O tempo de breakthrough é definido como o tempo para que a
concentracdo de efluente final seja de 10% da inicial (Oliveira, 2009). Como se pode observar
da Figura 1, esse tempo diminui com o aumento da concentracdo inicial da solucdo, sendo
assim, o breakthrough ocorre mais rapidamente para a solu¢do de maior concentracdo. Tanto
que para as corridas experimentais de mesma duracéo, identificam-se os tempos de ruptura
somente nas curvas de breakthrough das solucdes de 70 e 100 ppm, sendo igual a,
aproximadamente, 24 e 9 minutos, respectivamente. Quanto ao tempo de saturacao, infere-se
gue o mesmo nao foi atingido ao longo dos 30 minutos, visto que nenhum dos estudos de
absorcéo realizado obteve uma concentragdo final do efluente igual a 90% da inicial. No
entanto, as curvas de ruptura estiveram todas bem delineadas e os resultados obtidos para esse
tempo de adsor¢cdo comprovam a eficiéncia do carvdo ativado do endocarpo do coco como
adsorvente.

Infere-se ainda dos resultados, que as curvas de ruptura das solugbes de menor
concentracdo apresentam comportamentos semelhantes e possuem inclinacdes mais discretas,
enquanto a curva da solugdo de maior concentracdo, igual a 100 ppm, apresenta um declive
acentuado. Explica-se esse comportamento, pois, com o0 aumento da concentracdo inicial, ha
um maior nimero de moléculas para serem adsorvidas, ocorrendo mais rapidamente a
saturacao.

Com as concentragdes das solucdes no decorrer da adsorcéo, calculou-se o percentual
de remocéo de cada amostra utilizando a Equacéo 2 e os resultados obtidos estdo dispostos na
Tabela 3. A partir desses dados construiu-se o grafico apresentado na Figura 2, que permite
avaliar a capacidade de adsorcédo do carvao ativado nas diferentes corridas.

Ci —C¢

% = == x 100 )
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Tabela 3 — Percentuais de remogéo das amostras das solu¢des de 50, 70 e 100 ppm de
azul de metileno

50 ppm 70 ppm 100 ppm
Tempo | Percentual de remocdo | Percentual de remocdo | Percentual de remogéo
(min) (%) (%) (%)
0 98,977 98,455 97,987
3 99,268 98,871 93,482
5 99,417 99,364 91,78
10 99,393 99,412 87,471
15 99,334 99,293 61,814
20 98,037 96,357 43,095
25 94,592 88,353 41,639
30 93,943 84,977 33,735

Figura 2 — Percentual de remogdo em funcéo do tempo.
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Da Figura 2, percebe-se que os melhores percentuais de remocao foram observados
para a solugdo de menor concentragéo inicial, reafirmando a conclusdo de que a concentracdo
inicial da solucéo afeta a taxa de saturacdo do adsorvente. Constata-se ainda que para solugdes
com maiores concentracdes, o percentual de remocéo reduz significativamente no decorrer da
adsorcéo, evidenciando a rapida saturacdo do carvéo ativado nessas condi¢Oes de operacao.

4. CONCLUSOES

Das curvas de ruptura, percebe-se que o aumento do tempo de Breakthrough nédo é
linear e que o mesmo diminui na ordem de 62,5% quando se aumenta a concentragdo de 70
para 100 ppm. Como consequéncia, afirma-se que o tempo de ruptura de solu¢bes mais
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concentradas € menor que os de solugdes mais diluidas. E ainda, percebe-se que a saturagdo
do adsorvente € mais lenta quanto menor for a concentracao inicial.

A partir dos resultados do percentual de remocdo, percebe-se a eficiéncia do carvao
ativado para as solucdes de 50 e 70 ppm. O que permite comprovar que a faixa de estudo foi
adequada para a étima atuacdo do adsorvente. No entanto, para a solucdo de 100 ppm, 0s
resultados demonstram uma rapida saturacdo do adsorvente, indicando que para
concentragdes maiores o dimensionamento da coluna utilizada é inadequado para essas
condigOes operacionais, comprometendo a eficiéncia do carvdo ativado. Melhores resultados
poderiam ser proporcionados variando os parametros de vazdo, pH e temperatura, mesmo
para concentracGes mais altas.

5. NOMENCLATURA

ABS - Absorbancia
Ci_Concentracdo inicial da solucéo
C;_Concentragéo da solugéo no instante de tempo t
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