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RESUMO

Este trabalho consistiu na avaliagdo do desempenho da cinza de eucalipto residual de
caldeira na remocéo de corante azul reativo 5G. Tratamentos quimicos foram realizados
no adsorvente visando aumentar sua capacidade de adsorcao, pelos quais obteve-se uma
melhoria de aproximadamente 50% pelo tratamento com H20. 5% (v/v). Na avaliacdo
dos parametros operacionais sobre o processo adsortivo como: pH, temperatura de
adsorcdo, tempo, e velocidade de agitacdo empregou-se um delineamento composto
central rotacional (DCCR). Por meio do planejamento experimental obtiveram-se as
melhores condic¢des operacionais utilizando-se a metodologia de superficie de resposta:
pH 2,0, temperatura de 30°C e velocidade de agitacdo de 150 rpm. Na avaliacdo da
cinética do processo, obteve-se um tempo de equilibrio de aproximadamente 24 horas,
sendo que o modelo de pseudo-segunda ordem melhor se ajustou aos dados
experimentais. Além disso, avaliou-se a possibilidade de difusdo intraparticula pelo
modelo de Weber e Morris, no qual verificou-se que a etapa de transferéncia de massa
que controla o processo é a adsor¢do nos sitios. Finalmente, a isoterma de Langmuir
representou os dados de equilibrio adequadamente, apresentando uma capacidade
maxima de adsorcdo de 46,6 mg g e um coeficiente de afinidade 0,0245 L mg™. Os
resultados obtidos no estudo sugerem que a cinza possui potencial para emprego como
material adsorvente na remocao de efluentes contendo corantes téxteis em solucéo.
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1 INTRODUCAO

O constante crescimento das atividades
industriais tem provocado inimeros problemas
ambientais, oriundos dos dejetos e efluentes
lancados, poluindo e degradando ecossistemas.
Dentre esses dejetos e efluentes, encontram-se
0s corantes sintéticos, oriundos em sua grande
maioria dos processos em industrias téxteis, as
quais apresentam um elevado volume de
rejeitos além de uma grande variacdo na
composicao de seus efluentes
(VANDEVIVERE, BIANCHI &
VERSTRAETE, 1998).

Em sua maioria, os efluentes téxteis
quando despejados em corpos de Aaguas
proporcionam um aspecto desagradavel e cor,
e nao atendendo as legislacBes vigentes,
necessitam de tratamento
(VIDJAYARAGHAVAN & YUN, 2008). Os
corantes téxteis sdo0 em sua grande maioria
compostos organicos téxicos e altamente
resistentes a degradacdo. Possuem estruturas
moleculares  aromaticas, formadas por
hidrocarbonetos tais como benzeno, naftaleno,
antraceno, tolueno e xileno (GONG et al.,
2006).

A remocdo dos corantes e dificultosa,
devido a sua estrutura complexa e estavel.
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Além disso, também h& uma vasta gama de
tipos de corantes como: &cidos, basicos,
dispersos, reativos azo e diazo e corantes de
complexos de metais, o que torna seu
tratamento muito especifico (ROBINSON et
al., 2001). Os corantes reativos Sd0 mais
difundidos no setor téxtil. S&o toxicos e
mutagénicos, carcinogénicos e teratogénicos,
possuem alta solubilidade, desta forma afetam
diretamente a biota marinha e o seu ambiente
quando descartados indevidamente
(SADHASIVAM, SAVITHA &
SWAMINATHAN, 2007).

Diversos métodos de tratamento tém
sido aplicados neste tipo de efluente, sendo que
0S mais recentemente aplicados sé&o
coagulacdo/ floculacdo (LIANG et al., 2014),
flotacdo (ZODI et al., 2013), eletrocoagulacéo
(PALACIO et al., 2009), processos oxidativos
avancados (MODENES et al., 2012) e
adsorcdo (FIORENTIN et al., 2010).

Pesquisas vém mostrando que a
adsorcdo com carvéo ativado apresenta grande
capacidade de remocdo de diversos tipos de
corantes. No entanto, o carvdo ativado
apresenta um elevado custo de producéo
(GUPTA & SUHAS, 2009), incentivando a
procura de novos adsorventes com um menor
valor agregado, a fim de tornar o processo
viavel. Cinzas residuais da queima do
eucalipto em caldeiras sdo um residuo
abundante e sem destinacdo adequada, ja que
sdo amplamente utilizadas como fonte
combustivel no setor industrial (MALL,
SRIVASTAVA & AGARWAL, 2006).

Neste sentido, este trabalho teve como
objetivo principal avaliar possibilidade do
emprego de cinzas residuais de eucalipto na
remocdo do corante reativo Azul 5G. Para isto,
foram realizados: (i) tratamentos quimicos no
material focando o aumento do potencial
adsortivo; (ii) avaliacdo dos parametros
operacionais do processo; (iii) estudo da
cinética e equilibrio de adsorcao.

2 MATERIAIS E METODOS
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2.1 Materiais

O adsorvente utilizado foi a cinza de
eucalipto residual de caldeiras, fornecida pela
BRF, Toledo — PR. O efluente sintético foi
preparado com corante Azul 5G, com 815 ¢
mol, produzido e doado pela Texpal Industria
Quimica S/A, de Valinhos - SP. Preparou-se
uma solucéo estoque de 1000 mg L, na qual
0 pH inicial das solugbes de corante foi
ajustado utilizando HCl e NaOH 1M.

2.2 Tratamentos do adsorvente

Visando aumentar a capacidade de
adsorcdo de adsorvente, foram realizados
tratamentos quimicos na cinza in natura,
utilizando agentes ativantes acidos, alcalinos,
oxidativa e combinados. Realizou-se o
tratamento do adsorvente com solugdes acidas
de HCI 0,1 M e 1 M e alcalinas com NaOH
0,01, 0,1, 1, 2 e 3 M, na propor¢do 20 g de
cinza para 1 L de solugdo, sendo mantida a
80°C por 30 minutos sob agitacdo. ApOs
decantar, retirou-se 0 excesso da solucdo,
sendo posteriormente seca a 105°C em estufa
com conveccdo forcada até estabilizacdo da
massa.

Outro tratamento empregado nas cinzas
in natura foi com peroxido de hidrogénio.
Neste tratamento as seguintes porcentagens
foram utilizadas: 0,1, 1, 5, 10, 20 e 30% (Vv/v)
de H20.. Foram adicionados 30 mL das
solucdes de peroxido em frascos Erlenmeyer
de 125 mL contendo 10 g de cinza, sendo
mantidos em uma mesa agitadora orbital
(Marconi e MA-420) a 150 rpm e 30°C por 24
h. Apos esse periodo a cinza foi retirada e seca
em uma estufa convectiva.

Realizou-se, ainda, uma combinacdo
entre o tratamento basico e com perdxido de
hidrogénio, nesta ordem, na tentativa de obter
melhores resultados.

2.3 Procedimento Experimental

Os ensaios de adsor¢do do corante
reativo Azul 5G pela cinza de eucalipto foram
realizados em sistema fechado e batelada, em



duplicata. Para isto, frascos Erlenmeyer de 125
mL contendo 50 mL de solugédo do corante e
0,1 g do adsorvente foram mantidos sob
agitacdo (50 a 150 rpm), em mesa agitadora
orbital com controle de temperatura (20 a
40°C), conforme a matriz do planejamento
experimental. Em intervalos de tempo pré-
determinados (2 a 46 h), os frascos Erlenmeyer
foram retirados. A solucdo agquosa com corante
remanescente foi separada do adsorvente por
centrifugacdo (5 min a 3000 rpm). A
concentragcdo de corante na fase liquida foi
determinada por espectrofotometria UV-vis
(Shimadzu UV 1800), no comprimento de
maxima absorbancia caracteristico do corante
(620 nm) (FIORENTIN et al., 2010).

A quantidade de corante adsorvida foi
calculada pelo balanco de massa conforme a
Equacéo 1.

V(G -0 )
=

Em que: q (mg g?) é a quantidade de corante
adsorvida por unidade de massa de adsorvente;
Co e C (mg L™) séo as concentragdes inicias e
finais do corante nas solucdes,
respectivamente; V (mL) é o volume da
solucdo de corante e m (g) a massa de
adsorvente.

2.4 Planejamento experimental

Visando avaliar os efeitos dos
parametros  operacionais:  agitacdo, da
temperatura, tempo e pH, bem como suas
possiveis interacbes sobre o processo de
adsorcdo, foi realizado um delineamento
composto  central  rotacional (DCCR),
avaliando-se como varidavel resposta a
capacidade de remocdo do adsorvente. Os
niveis empregados para cada variavel sdo
apresentados na Tabela 1.

A metodologia de superficie de
resposta foi utilizada para determinar as
melhores condi¢Ges para, posteriormente,
efetuar o0s experimentos cinéticos e de
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equilibrio de adsorcdo. Na analise dos
resultados obtidos utilizou-se o software
STATISTICA™ (verséo 8.0 da StatSoft, Inc.),
sendo gerada uma tabela de efeitos para avaliar
a influéncia das variaveis e de suas interacdes
sobre a resposta, considerando o nivel de
significancia de 5%.

Tabela 1. Especificacdo dos niveis das variaveis
avaliadas no planejamento DCCR na adsor¢do em
cinza de eucalipto.

o Niveis
Variaveis
-2) (1) 0 (+1)  (+2)
pH 2 4 6 8 10
t(h) 2 13 24 35 46

wipm) 50 75 100 125 150
TC) 20 25 30 35 40

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Tratamentos quimicos

Os melhores resultados dos tratamentos
para as diferentes concentracdes de cada um
dos tipos de agente ativante empregados séo
apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Capacidade de remogao do corante
reativo Azul 5G em funcéo dos tratamentos
guimicos do adsorvente.

Como podemos observar dentre 0s
tratamentos avaliados, o com hidroxido de
sodio 1 M e peroxido de hidrogénio 5%
apresentaram aumentos na remog&o do corante
de 30 e 49%, respectivamente. Ao passo gque 0S
agentes ativantes acidos e combinado
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diminuiram a capacidade de adsor¢éo da cinza
in natura. Desta forma, 0s experimentos de
adsorcdo posteriores utilizaram a cinza tratada
com perdxido 5%.

3.2 Testes preliminares

Na Tabela 2, observa-se a matriz do
planejamento DCCR, com as variaveis nas
suas formas codificadas e seus valores reais.

Tabela 2. Matriz do planejamento DCCR com
valores das variaveis do processo e de resposta.

Varidwis Resposta

Ensaio
pH T(CC) w(rpm) t(h)  q(mg/g)
1 -1(4) -1(5) -1(75 -1(13) 10,003
2 +1(8) -1(5) -1(75) -1(13) 1,846
3 -1(4) +1(35) -1(75) -1(13) 11849
4 +1(8) +1(35) -1(75) -1(13) 6,406
5 -1(4)  -1(25) +1(125) -1(13) 10,763
6 +1(8) -1(25) +1(125) -1(13) 6,555
7 -1(4) +1(35) +1(125) -1(13) 12310
8 +1(8) +1(35) +1(125) -1(13) 6,759
9 -1(4) -1(25) -1(75) +1(35) 10,261
10  +1(8) -1(25) -1(75 +1(35) 6,990
11 -1(4) +1(35) -1(75) +1(35) 11,414
12 +1(8) +1(35) -1(75 +1(35) 5999
13 -1(4) -1(25) +1(125) +1(35) 11,346
14 +1(8) -1(25) +1(125) +1(35) 6,908
15 -1(4) +1(35) +1(125) +1(35) 12,324
16 +1(8) +1(35) +1(125) +1(35) 6,338
17 22 0(30) 0(100) 0(24) 24362
18 +2(10) 0(30) 0(100) 0(24) 7,261
19 0(®B) -2(20) 0(100) 0(24) 3,352
20 0(6) +2(40) 0(100) 0(24) 4,940
21 0®B) 0(0) -2(500 0(24) 5,293
22 0(6) 0(30) +2(150) 0(24) 5,565
23 0®B) 0(0) 0@00) -2(2 5,809
24 06) 0(0) 0(100) +2(46) 6,053
25 0®B) 0(30) 0(100) 0(24) 5,958
26 0(®B) 0(30) 0(100) 0(24) 7,030
27 0®B) 0(30) 0(100) 0(24) 5,483
28 0(6) 0(30) 0(100) 0(24) 3,990
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reprodutibilidade dos dados experimentais.
Observa-se que o Ensaio 17 (pH 2, temperatura
30°C, velocidade de agitagéo 100 rpm e tempo
24 h) apresentou maior capacidade de adsorgao
do corante reativo Azul 5G (q = 24,36 mg g}).
A partir dos dados apresentados na Tabela 2
elaborou-se a tabela de efeitos (conforme
Tabela 3), na qual verifica-se que apenas o
parametro pH, tanto o termo linear (L) quanto
0 quadratico (Q), sdo significativos (p<0,05),
para as condicbes avaliadas. Os demais
parametros e suas interagdes ndo apresentaram
resultados significativos, para um intervalo de
confianga de 95%. Considerando-se o valor
negativo do coeficiente linear do pH verifica-
se que em menores valores de pH deve-se
esperar maiores taxas de remocgao do corante.
Este resultado concorda com o melhor
resultado experimental obtido no pH 2.

Tabela 3. Estimativa dos efeitos do planejamento
DCCR para a adsorcdo do corante 5G em cinza
residual de eucalipto.

p-valor Coeficiente Erro

Intercepto 0,000 5,846 0,721
pH (L) 0,000 -3,420 0,294
pH (Q) 0,000 2,136 0,294
T(L) 0,834 0,062 0,294
T(Q) 0,455 -0,222 0,294
w (L) 0,120 0,467 0,294
w(Q) 0,181 0,401 0,294
t(L) 0,418 0,241 0,294
t(Q) 0,582 0,163 0,294
pHXT 0,914 -0,039 0,360
pH x w 0,569 -0,207 0,360
pH x t 0,765 -0,109 0,360
TXxw 0,974 0,012 0,360
Txt 0,907 0,042 0,360
w Xt 0,948 -0,024 0,360

A resposta obtida & a quantidade de
corante adsorvido por grama de cinza g. Neste
planejamento foi realizada uma quadruplicata
no ponto central, afim de verificar a

Elaboraram-se ainda as superficies de
resposta para a capacidade de adsorcdo da
cinza em funcdo dos pardmetros operacionais
em pares, mantendo-se 0s outros fixados nos
Seus respectivos pontos centrais, as quais sao
apresentadas nas Figuras 2 e 3. Na Figura 2
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nota-se que os maiores valores de remocéo de
corante (g) sdo obtidos para baixos valores de
pH e agitagbes da ordem de 150 rpm. E notével
a influéncia do pH sobre a remocéo do corante,
ao passo que a velocidade de agitacdo
influencia positivamente o processo, no
entanto numa intensidade consideravelmente
menor.

o <

Figura 2. Superficie de resposta da capacidade de
remocao de corante reativo Azul 5G pela cinza
residual de eucalipto em funcéo do pH e w (rpm)
(T=30°C e t=24h).

Observando-se a Figura 3 nota-se que
tanto a temperatura quanto o tempo de
adsorcdo ndao aumentam significativamente a
remocdo do corante na faixa estudada. Desta
forma, nota-se apenas um pequeno aumento na
capacidade de adsorcdo para a temperatura em
torno de 30°C e uma leve inclinacdo
favorecendo tempos de contato entre
adsorvente e o adsorbato acima de 24 horas.
Considerando que a varidvel tempo ndo
apresentou-se como significativa, observa-se
gue mesmo nos menores tempos avaliados no
planejamento 0  processo  encontra-se
praticamente no equilibrio, visto que néo
existem variacoes significativas da remocéo do
corante.

Desta forma, verifica-se que as
melhores condicBes operacionais para a
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adsorgcdo do corante reativo Azul 5G pelas
cinzas residuais de eucalipto sdo: pH 2,
velocidade de agitacdo 150 rpm, temperatura
de 30°C.

B o

Figura 3. Superficie de resposta da capacidade de
remocdo de corante 5G pela cinza residual de
eucalipto em funcgéo do tempo (h) e T (°C) (pH=6,
w=100 rpm).

3.3 Cinetica de adsorg¢ao

Determinadas as condi¢cdes Otimas
pelos testes preliminares realizaram-se 0s
experimentos cinéticos nestas condicfes. A
cinética de adsorcdo do corante reativo Azul
5G é a apresentada na Figura 4, juntamente
com o ajuste dos modelos cinéticos aos dados
experimentais obtidos. Os modelos analisados
foram o de pseudo-primeira  ordem
(LAGERGREN, 1898) e pseudo-segunda
ordem (HO & MCKAY, 1998). Os parametros
dos modelos foram obtidos pelo método
Levenberg—Marquardt utilizando-se 0
software Origin® 8.0, e se seus respectivos
valores sdo apresentados na Tabela 5.

Pelos valores do coeficiente de
correlacdo, verifica-se que o modelo de
pseudo-segunda ordem apresentou o melhor
ajuste aos dados experimentais. Estes
resultados sugerem que 0 processo adsortivo é
de natureza quimica e que 0 mesmo controla o
processo (HO & MCKAY, 1998).
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Tabela 5. Pardmetros estimados dos modelos
cinéticos aos dados experimentais de cinética de
adsorgdo do corante reativo Azul 5G pela cinza
residual de eucalipto.

Equacéo Parametro Valor
-primei 119,36+16,9
Pseudo-primeira Ky (min)
ordem 3
% Ceq (mg g_l) 21,64+0,50
=kilq. —q(@®)] r2 0,893
Pseudo-segunda K. (g mgtmin?)  9,11+1,08
ordem 1
22,42+
dq(t) qeq (mg g ) y 0130
dt r2 0,969

= k;[q. —q(®O)]?

Além disso, o processo de adsorcao do
corante reativo Azul 5G pelas cinzas residuais
de eucalipto apresentou uma cinética
extremamente favoravel, sendo que a maior
parte da remocéo do corante ocorreu em menos
de 60 min. No entanto, de uma maneira geral é
possivel afirmar que o tempo de equilibrio é
atingido em torno de 24 h de processo.

*  Dados experimentais
----- Pseudo-primeira ordem
Pseudo-segunda ordem

0

0 SCIJO ' IOIOO ISIOO ' 20|00 ' 25|00 ‘ SOIOO I 3;00 I 40|00 l 4500
L {min)

Figura 4. Cinética de adsorcédo do corante reativo

Azul 5G pelas cinzas residuais de eucalipto.

Com o objetivo de aprofundar a
avaliacdo dos mecanismos de transferéncia de
massa no processo de adsorcdo avaliou-se a
resisténcia de transferéncia de massa devido a
difusdo intraparticula. Para isto, empregou-se
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0 modelo proposto por Weber & Morris
(1963), conforme a Equacéo (2).

q(t) = kgzif\/E +C (2)

Em que, kdsit € a constante da difusdo
intraparticula (mg g* min*2), C é a constante
relacionada com a espessura da camada limite
de difusdo (mg g*) e t é o tempo (min).

O grafico da capacidade de adsorcéo do
corante versus a raiz quadrada do tempo é
apresentado na Figura 5, no qual é possivel
notar trés regides distintas. A primeira regido
(0 < tY2 < 2,5) corresponde a resisténcia a
transferéncia de massa externa, ou seja, no seio
da fase liquida. Observa-se que esta etapa €
muito répida, ndo apresentando resisténcias
difusionais significativas ao processo global de
adsorcdo. Além disso, a segunda regido (2,5 <
t12 < 13,5) pode ser atribuida a resisténcia
interna, na estrutura porosa do adsorvente. Esta
etapa apresentou uma inclinacdo menos
elevada que a etapa anterior (kgir2 = 0,147 mg
g h'2 —Tabela 6), indicando que esta etapa é
mais lenta que a anterior. Posteriormente, uma
terceira regido (13,5 < t2 < 53,6) pode ser
relacionada com a adsorcdo do corante nos
sitios ativos do material adsorvente. Observa-
se que esta etapa € notavelmente mais lenta que
as demais.

Tabela 6. Parametros do modelo cinético de Weber
& Morris.

Regido Parametros Valores
- 10,634 +
| a1 (mgzg e 1,057
0,958
+
kair2 (mg g™ h™?) 0,124170_88 ’215
I C.(mgg™) 119
2 0,119
0,974
+
oty 00000
i Cs (mgg?) S
2 0,153
0,963

Portanto, a etapa de adsorcao nos sitios
controla o processo global de adsorcdo do
corante reativo Azul 5G nas cinzas residuais de
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eucalipto (WEBER & MORRIS, 1963). Este
resultado corrobora com o melhor ajuste
observado pelo modelo cinético de pseudo-
segunda ordem. Finalmente, ap6s 53,6 min*?o
processo entra em equilibrio.

25
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1
e

—_
=
1

q(mgg")

e Dados experimentais
-+ Regido T
***** Regido (1
Regiao 11
0 u T 1 u T u T u T T .
0 10 20 30 40 50 60 70

7 (min'™)
Figura 5. Modelo cinético de Weber & Morris
para a adsorcdo do corante reativo Azul 5G pelas
cinzas residuais de eucalipto.

3.4 Isoterma de adsorc¢ao

ApoOs a determinacdo do tempo de
equilibrio, obtiveram-se os dados de equilibrio
de adsorcdo do corante reativo Azul 5G pela
cinza residual de eucalipto, conforme a Figura
6. Na descricdo dos dados experimentais
empregaram-se 0s modelos de Langmuir,
Freundlich e Sips. Os parametros dos modelos
foram obtidos com auxilio do software Origin
8.0, pelo método Levenberg—Marquardt. Os
valores dos parametros estimados sdo
apresentados na Tabela 7.

Avaliando-se 0s coeficientes de
correlacdo apresentados, observa-se que 0
modelo que melhor representou os dados de
equilibrio foi o de Langmuir, o qual assume
que a capacidade méaxima de adsorcao
corresponde a saturacdo dos sitios, formando-
se uma monocamada de moléculas de soluto na
superficie do adsorvente (LANGMUIR, 1918).
Neste sistema, obteve-se uma capacidade
méaxima de adsorcdo de 45,602 mg g* e um
coeficiente de afinidade igual a 0,0245 L mg™.
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Figura 6. Ajustes das isotermas aos dados de

equilibrio de adsorcao do corante reativo Azul 5G

pelas cinza residuais de eucalipto.

Tabela 7. Pardmetros estimados das isotermas de
adsorcéo do corante reativo Azul 5G pela cinza
residual de eucalipto.

Modelo Parametros Valores
Langmuir (1918) gmax(Mg gt)  45,602+2,678
_ qmaxbceq b (L mg’l) 0,0245+0,004
1+ bC,, r2 0,983
-1
Freundlich (1906) < (M997)  3,33220,083
_ 1/n n 2,022+0,235
7= k(Ceq) 2 0,946
mg gt 45,602+2,678
Sips (1948) Gmax (M gl)
. Ks(Lmg?)  0,0245£0,004
_ Qmax (KSCeq) +
= W n 1+0,18
o r2 0,983

Ainda é possivel observar que o
modelo de Sips apresentou um r2 igual ao de
Langmuir. Além disso, o valor do expoente
estimado de Sips apresentou valor unitario
(n=1), indicando um sistema homogéneo,
fazendo com que o modelo se reduza ao de
Langmuir (SIPS, 1948).

Os resultados de cinética e equilibrio de
adsorcdo do corante reativo Azul 5G pelas
cinzas residuais de eucalipto mostraram uma
cinética rapida de remocdo deste poluente e
uma capacidade de adsorcao expressiva. Desta
forma, considerando-se a proveniéncia
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residuaria e o fato de ndo haver uma destinacao
adequada ou outras formas de aproveitamento
na inddstria, torna este material como uma
alternativa na remocdo de efluentes téxteis
contendo corantes em solugéo.

4 CONCLUSOES

Foi possivel aumentar a capacidade de
adsorgdo da cinza residual de eucalipto com
tratamento com perdxido de hidrogénio (5%).
Além disso, por meio do planejamento
experimental foi possivel identificar o0s
parametros operacionais significativos e,
consequentemente, as melhores condicées (pH
2,0, temperatura de 30°C e velocidade de
agitacdo de 150 rpm) pela metodologia de
superficie de resposta no planejamento DCCR.
Os experimentos cinéticos indicaram um
processo favoravel, sendo que em apenas trés
minutos ja atinge-se 81% de sua capacidade
méaxima de adsorcdo para o0 corante reativo
Azul 5G, mostrando que o processo é rapido.
Dentre os modelos avaliados, o de pseudo-
segunda ordem melhor representou os dados
cinéticos, indicando um processo com natureza
quimica. Além disso, 0 modelo de difuséo
intraparticula, indicou que as etapas difusivas
exercem pouca influéncia na cinética do
processo e a adsorcdo nos sitios € a etapa
controladora do processo. Os dados de
equilibrio foram representados pela isoterma
de Langmuir, indicando um sistema
homogéneo e adsorcdo em monocamada. Os
dados de equilibrio alcancaram uma
capacidade de adsorcdo expressiva tratando-se
de um adsorvente residuario (gmax = 45,602 mg

gh).

De uma maneira geral, os resultados
indicam que a cinza residual de eucalipto
residual de caldeira poderia ser empregada
como um adsorvente alternativo para o
tratamento de efluentes contendo corantes
téxteis em solucdo, principalmente por
apresentar uma cinética de adsor¢do rapida e
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ndo possuir baixo valor agregado e nenhuma
destinacdo adequada.
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