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1. RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo o uso da zedlita NH4USY na remocao de
corantes como efluente modelo de uma industria téxtil. Todos os experimentos foram
realizados em batelada, tanto para os estudos de tempo de equilibrio de adsorcdo a
temperatura ambiente como para as obtengdes das isotermas de adsorgdo para os corantes
a 25°C e pH = 7 em ambos os casos. Os dados obtidos no experimento foram ajustados
pelos modelos de adsor¢do de Langmuir e Freundlich e seus parametros de equilibrio
foram avaliados. Observou-se que o corante Laranja Reativo 16 apresentou uma maior
capacidade total de adsorcdo na zedlita estudada, cerca de 35% superior a capacidade
total de adsor¢do apresentada pelo corante Azul Qr-19, pois o mecanismo de adsor¢do do
primeiro corante ¢ melhor representado pelo modelo de Langmuir.
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2. INTRODUCAO/OBJETIVO

As industrias geralmente produzem mais poluentes do que qualquer outro setor da
sociedade, pelo o que se tem visto uma industria, até mesmo que de pequena escala como
uma industria té€xtil, possui uma carga poluidora equivalente a de um esgoto emitido por
uma grande cidade (OGUNLAJA E AEMERE, 2009).

Esta tipologia industrial consome altos volumes de agua, com uma demanda de
80 a 150 litros de agua por quilo de tecido produzido, sdo estimados que 88% desse
volume sdo descartados como efluentes e 12% consiste em perdas por evaporacdo. Além
da quantidade de agua, a aplicacdo de corantes, surfactantes e aditivos, que sao utilizados
em grande escala e sdo compostos organicos com grandes estruturas, contribuem para a
complexidade do efluente téxtil (MINAS AMBIENTE, 2002; LEAO et al., 2002).

Para a industria téxtil a eficiéncia na remocdo dos corantes de suas aguas
residuarias tem sido um grande problema, na etapa de tingimento podem ocorrer reagdes
quimicas indesejadas que prejudicam a eficacia desse processo acarretando assim em uma
menor fixagdo do corante as fibras. Estima-se que aproximadamente 20% dos corantes
téxteis sdo perdidos no processo de tinturaria das fibras e por consequéncia sdo

descartados em efluentes (ZANONI et. al., 2001).
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Quando nio tratados adequadamente ao atingir mananciais tais corantes além de
alterar a coloragdo natural dessas aguas, afeta a atividade fotossintética da mesma ao
diminuir a transparéncia da agua e impedir a penetragdo de raios solares, causando
prejuizos a biota aquatica. (ZANONI et. al, 2001).

Os tratamentos de efluentes mais comumente usados no setor téxtil sdo
direcionados para a remocdo de cor e matéria organica, onde os compostos organicos sao
estabilizados por tratamento bioldgico, porém o mesmo ¢ ineficiente na remogao de cor
que deve ser realizada por um tratamento fisico-quimico (MINAS AMBIENTE, 2002).

Entre os varios tipos de tratamentos de efluentes, a adsor¢do tem sido considerada
superior em termos de custo inicial, flexibilidade e simplicidade de projeto, facilidade de
operacao, etc. O primeiro passo para um processo de adsorcao eficiente ¢ a escolha de um
adsorvente com alta seletividade, alta capacidade e longa vida (MAGDALENA et al.,
2012).

Os principais modelos de adsorgdo sdo os de Langmuir e de Freundlich. O modelo
de Langmuir considera o fendmeno de adsor¢do em superficie homogénea, considerando
um numero fixo de sitios de adsor¢@o na superficie do adsorvente com formagdo de uma
monocamada de adsorvato que ndo interagem com o meio ou entre si. As curvas das
isotermas de Langmuir sdo obtidas de acordo com as Equagdes 1 e 2, nas formas normal
e linearizada, respectivamente. Onde Q. ¢ a quantidade adsorvida no equilibrio; Ce é a
concentragdo em solugdo no equilibrio; Kags € a constante de adsor¢do € Qmax € a
quantidade maxima de adsorvato que o material pode reter na sua superficie (ADAMSON

e GAST, 1997; ORTIZ, 2000; CHAVES, 2009).

Q — Qmax-Kads-Ce (1)
e 1+KadS.Ce
= = @

Qe QmaxKads Qmax

O modelo de adsor¢@o proposto por Freundlich considera que o processo de

adsorcdo apresenta uma distribuicdo exponencial de calores de adsorg¢do a partir da

IX Simpésio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e ITII Forum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



La LS

BELO HORIZONTE = MG
2017

o ENEEAmD

Balz ariznree - M§

monocamada adsorvida proposta pela Equacdo 3 na forma néo linearizada e pela Equacdo
4 na forma linearizada. Nessas equagdes, onde n representa uma constante de adsorgdo e
os outros termos Qe, Ce ¢ Kads apresentam os mesmos significados do modelo de

Langmuir (ADAMSON e GAST, 1997; ORTIZ, 2000; CHAVES, 2009).
Qe — Dads*“e ( )

logQ, = logK,4s +%. logC, 4)

Um adsorvente que pode ser utilizado no tratamento de efluentes com alta
concentracdo de corantes sdo as zeolitas, importantes adsorventes microporosos, que
podem ser de origem natural ou sintética, e possuem caracteristicas como seletividade e
propriedades de troca i6nica (ADEBAJO et. al., 2003).

As zeolitas s3o aluminossilicatos cristalinos constituidos pela combinagdo
tridimensional de tetraedros AlO4 e SiO4 ligados entre si pelos atomos de oxigénio. Os
atomos de aluminio e silicio ocupam o centro do tetraedro enquanto os atomos de
oxigénio ocupam os vértices. A combinagdo desses tetraedros que permite a formacao de
canais e cavidades na zedlita.

A zeoélita Y € pertencente a familia das faujasitas e possui um sistema de arranjo
cristalino tridimensional cubico (BRECK, 1974).

A unido dos prismas hexagonais com quatro das faces hexagonais da sodalita
forma um poliedro dentro do qual se encontra a supercavidade o. A estrutura cristalina da

familia das faujasitas ¢ mostrada na Figura 2.
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Figura 2. Estrutura cristalina da zedlita Y (SOBRINHO, 1993).

Essa estrutura cristalina com cavidades espagosas permite uma alta eficiéncia das
zeolitas no processo de adsorgdo (LUZ, 1995).

O objetivo desse trabalho foi estudar o processo de adsor¢do de corantes téxteis
na zeolita NH4USY com concentragdo de corantes proximas a realidade da industria

téxtil.

3. METODOLOGIA

Foram preparadas solugdes de corantes puros para serem utilizadas como efluente
modelo com caracteristicas semelhantes ao real em relacdo a concentragdo dos efluentes
reais, para isso foram preparadas solugdes dos corantes Azul Qr-19 e Laranja Reativo 16
em diferentes concentracdes. Para a determinacdo das concentracOes dos corantes
adsorvidos, Azul Qr-19 e Laranja Reativo 16, foi utilizado o método espectrofotométrico
em medidas de absorbancia por UV-visivel em comprimentos de onda de 592 nm e 494
nm, respectivamente. As amostras foram centrifugadas para separagao da zeodlita antes da

analise espectrofotométrica.
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Figura 3. Estrutura quimica dos corantes reativos: Azul Qr-19 (a) ¢ Laranja 16 (b).

Como material adsorvente foi empregada a zedlita comercial USY CBV712
adquirida junto a empresa Zeolyst International na sua forma amoniacal (NH4+"USY), com
razdo molar SiO2/AlOs igual a 12 e de area superficial igual a 730 m%/g.

O ensaio para determinar o tempo de equilibrio de adsorc¢do para cada corante foi
realizado em um processo em batelada com agitacdo constante e em temperatura
ambiente. Para isso foi adicionado 1 g de zedlita em 400 mL da solugdo modelo de
efluente na concentracdo de 50mg/L sob agitacdo, retirando-se aliquotas de 30 mL em
determinados tempos pré-estabelecidos: 0,5, 1, 2, 4, 6 e 24 horas.

Os ensaios para determinacdo da isoterma de adsor¢@o para cada corante foram
realizados com 1 g de zeodlita em 500 mL da solugdo modelo em processo batelada com
agitacdo constante, por 1 hora e em temperatura controlada de 25°C, variando-se a
concentragdo do efluente modelo em: 10, 35, 50, 100, 150, 200 ¢ 250 mg/L. O pH foi
mantido em 7 durante os ensaios, ja que, pela legislagdo vigente (BRASIL, 2011), o valor

do pH final do efluente deve ficar em torno desse valor.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A quantidade de ions metalicos adsorvidos (Qe) foi calculada através do
decréscimo da concentracdo de ions metalicos no meio, considerando o volume de

adsorcdo e a quantidade de zeolita empregada:

(Co—Co)V
Qe ==

m
onde Co e Ce sdo respectivamente as concentracdes da fase aquosa antes e depois do

)

periodo de tratamento com a zedlita (mg/L); V é o volume da fase aquosa (L) e m ¢ a

quantidade de zedlita empregada em (g). (PERGHER et al., 2005).
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O resultado do estudo do tempo de equilibrio de adsor¢do dos corantes Azul Qr-
19 e Laranja Reativo 16 sobre a zedlita NH4USY apresentado na Figura 4 revelou que o
tempo minimo necessario para obtenc¢ao do equilibrio de adsorc¢do foi de 1 hora para os

dois corantes. Desta forma, o tempo de 1 hora foi utilizado em todos os ensaios de

equilibrio.
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Figura 4. Cinética de adsor¢ao dos corantes Azul Qr-19 e Laranja Reativo 16 sobre zedlita
NH4USY em temperatura ambiente.

As isotermas de adsor¢@o dos corantes Azul Qr-19 e Laranja Reativo 16 sobre a
zeolita NH4USY foram determinadas através das quantidades adsorvidas em fungdo da
concentragdo de equilibrio das espécies em solucdo. Na Figura 5 sdo apresentadas as

isotermas de adsor¢@o dos corantes realizadas a 25°C e pH igual a 7,0.
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Figura 5. Isotermas de adsor¢do dos corantes Azul Qr-19 e Laranja Reativo 16 sobre

zeolita NH4USY na temperatura de 25°C e pH = 7.
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Pode-se observar que a 25°C, o corante Laranja Reativo 16 adsorveu em maior
quantidade (cerca de 35% em maiores concentragdes de corantes) quando comparado
com o corante Azul Qr-19 utilizando as mesmas condi¢des de adsor¢do na zeodlita
NH4USY. Esse grafico também indica que para os dois corantes utilizados a quantidade
adsorvida sobre a zeodlita alcanga um patamar maximo da capacidade de adsorcdo
diminuindo a percentagem de adsor¢@o na zedlita mesmo aumentando a concentragao do
efluente, ou seja, a zeodlita ndo consegue mais adsorver esses corantes indicando uma
possivel saturacdo da superficie e dos microporos da zedlita.

Para a interpretacdo dos dados experimentais obtidos foram utilizados dois
modelos de adsor¢do, o modelo de Langmuir e o modelo de Freundlich, devido a
facilidade de lineariza¢do dessas equagdes e consequente obtencdo de seus pardmetros
graficamente.

A Figura 6 apresenta as isotermas de adsor¢do de Langmuir (a) ¢ Freundlich (b)
para cada corante obtidas com o auxilio da Equacdo 2 e 4, respectivamente, a partir dos

dados extraidos da Figura 5.
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Figura 6. Isotermas de adsor¢do de Langmuir (a) e Freundlich (b) dos corantes Azul

Qr-19 e Laranja Reativo 16 na temperatura de 25°C.
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Os valores dos parametros obtidos pela equacdo de Langmuir (Kadgs € Qmax) € pela
equacdo de Freundlich (Kags € n) a partir dos dados experimentais para cada corante
adsorvido sdo apresentados na Tabela 1, com os respectivos valores de R? para cada

isoterma.

Tabela 1. Parametros das isotermas de Langmuir e Freundlich referentes as adsor¢des dos

corantes Azul Qr-19 e Laranja Reativo 16 na zedlita NH4USY na temperatura de 25°C

Modelo Corante Kads (L/mg)  Qumax (IME/gzeolita) R?
_ Azul Qr-19 0,029 33,944 0,9513
Langmuir
Laranja Reativo 16 1,728 21,670 0,8354
Kads (L/mg) n R?
) Azul Qr-19 3,020 2,183 0,7250
Freundlich
Laranja Reativo 16 4,742 1,743 0,9279

Os dados experimentais obtidos para o corante Azul Qr-19 se adequam melhor ao
modelo de Langmuir, ji que o valor de R? para o modelo linearizado foi igual a 0,9514,
contudo, em relagdo ao modelo de Freundlich, o valor obtido para R? foi de 0,7250. Para
o corante Laranja Reativo 16 encontra-se uma melhor adequacdo dos dados experimentais
ao modelo de Freundlich apresentando para o modelo linearizado um R? de 0,9279 ¢ para
o modelo linearizado de Langmuir um R? de 0,8354. Esses resultados indicam que a maior
adsorcdo apresentada pelo corante Laranja Reativo 16 frente ao Azul Qr-19 pode ser
explicada pelo fato do corante Azul Qr-19 apresentar um mecanismo de adsorcao
proximo ao modelo proposto por Langmuir, que considera o fendmeno de adsorcdo
ocorrendo em superficie homogénea, com numero fixo de posigdes de adsorcdo
disponiveis na superficie e com a formagdo de uma camada superficial monomolecular

(CHAVES, 2009).

5. CONCLUSOES/RECOMENDACOES
O estudo do processo de adsor¢do de corantes na zeolita NH4USY consistiu na
determinagdo da cinética de adsor¢do e na criagdo de isotermas de adsorgdo a 25°C.

Através da cinética de adsor¢do determinou-se que o tempo minimo necessario para
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obtencdo do equilibrio de adsor¢do foi de 1 hora. No estudo das isotermas de adsor¢do
para o corante Azul Qr-19 percebe-se uma adequagdo dos dados experimentais ao modelo
de Langmuir, indicando possiveis interagdes de carater quimico entre a zeolita e o corante.
Ao contrario do que ocorreu com o corante Laranja Reativo 16 cujo mecanismo de

adsorcdo se adequa melhor ao modelo de Freundlich.
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