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1. INTRODUCAO

Atualmente, devido ao crescimento fabril na nossa sociedade, os problemas
ambientais vém se agravando e chamando cada vez mais a atencdo. Nesse
cenario, a industria téxtil se destaca negativamente por gerar grandes volumes de
efluentes que, se nao tratados adequadamente, causam sérios impactos
ambientais. A adsor¢cao tem se mostrado uma técnica eficaz e de baixo custo para
remover corantes desses efluentes (NASCIMENTO et al., 2014).

O corante azul indigo, amplamente utilizado na industria téxtil para o
tingimento de tecidos jeans, sendo conhecido por sua estabilidade e dificuldade de
degradacgdo nos corpos hidricos, apresenta uma perda de 5% a 20% para o efluente
apos o processo de tingimento (MOREIRA, 2019).

Para realizar a remo¢do de contaminantes organicos, como 0s corantes,
pode-se empregar o carvao ativado. Esse carvao € um material carbonoso poroso
gue apresenta uma forma microcristalina, ndo grafitica, que passou por um
processamento para aumentar a porosidade interna. Uma vez ativado o carvao
apresenta uma porosidade interna comparavel a uma rede de tuneis que se
bifurcam em canais menores e assim sucessivamente. Essa porosidade é
classificada segundo o tamanho em macro, meso e microporosidades. O carvao
ativado destaca-se como um adsorvente com alta area superficial e porosidade,
constituido de 87 a 97% de carbono, podendo conter outros elementos como o
hidrogénio, oxigénio, enxofre, fosforo e nitrogénio (JANKOWSKA et al., 1991).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade
técnica do uso do carvao ativado para remocéo do corante comercial azul indigo
em solucdo aquosa, bem como caracterizar o0 processo deste sistema
adsorvente/adsorvato através da determinacéo das isotermas de adsorcéo.

2. METODOLOGIA

Inicialmente foi preparada a solucdo de estoque, partindo de 38 g do corante
comercial cor azul indigo dissolvidos em 1 L de &gua destilada, sob aquecimento.
Apés, a mistura foi diluida com em 4 L de agua destilada, obtendo uma solucéo de
concentracgdo final igual a 7600 mg.L?. A solucdo de trabalho foi preparada a partir
da solucéo de estoque com diluicdo 1:20, obtendo uma solucéo de trabalho com
concentracéo de 380 mg.L™.

A obtencdo da curva padrao para determinacdo da concentracdo do corante
em solucdo aquosa foi realizada por espectrofotometria UV-VIS (Ajmicronal, AJX-
1000, Micronal). Dessa forma, foi realizada uma varredura de uma aliquota da
solucéo de trabalho para obtencédo do valor de comprimento de onda de maior
absorcéo, com cubeta de vidro de 1 cm de caminho 6ético. As medidas foram
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realizadas no intervalo de comprimento de onda entre 400 nm e 800 nm, com
incrementos de leitura de 50 nm, posteriormente de 10 nm entre o intervalo de maior
absor¢ao observado durante a primeira varredura e depois incrementos 1nm entre
o intervalo de maior absor¢cédo observado durante a segunda varredura.

A determinacéo das isotermas de adsorcao foi realizada por meio da adigao
de massas de carvéao ativado iguaisa 0,59g; 1,09;2,09;3,09;4,09;5,09;6,0ge
8,0 g a 100 mL da solucdo estoque do corante, em frascos erlenmeyer. As
amostras, preparadas em duplicata, foram submetidas a agitacdo constante de 120
rpm em incubadora shaker (Quimis, Q816M22, Brasil), sob temperatura controlada
de 25 °C, até o estabelecimento do equilibrio. Apds este periodo, a fase liquida
sobrenadante foi transferida para tubos falcon e realizou-se a centrifugacéo (Daiki,
80-2B, Brasil) por 10 min e 2600 rpm. Estas amostras foram analisadas em
espectrofotometro UV-Vis para quantificacdo da concentracéo residual do corante
em solucéo.

Aplicaram-se modelos matematicos de isotermas para determinar a
capacidade maxima de adsorcéo do carvao ativado na condi¢cao de equilibrio. Os
modelos de Langmuir e Freundlich foram testados para a descricdo do sistema,
uma vez que sdo amplamente utilizados na modelagem de processos de adsorcao
(NASCIMENTO et al., 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para remocao de cor da solugédo foram iguais a 16%
utilizando 0,5 g de carvao ativado e 84% com 8,0 g de carvao, evidenciando a
eficicia do carvédo ativado como um adsorvente. Na Tabela 1 pode-se observar que
a adsorcdo do pigmento é diretamente proporcional a quantidade de massa de
carvéo ativado.

Tabela 1. Remocéao da cor do azul indigo por carvéo ativado.

Massa de carvéo Concentracao de equilibrio Remocéao
(mg) (mg.L?) (%)
500 305,133 16
1000 249,585 31
2000 157,284 57
3000 118,487 67
4000 106,400 70
5000 92,273 75
6000 77,593 79
8000 56,622 84

Fonte: Elaborada pelo autor

Segundo CHOMA et al. (1995), as particulas de carvao sdo sélidas e
microporosas e possuem caracteristicas energéticas e estruturais heterogéneas,
pois possuem superficies irregulares, bem como nanoporos de diferentes
tamanhos e formatos. Dessa forma, esperava-se que o modelo de Freundlich tenha
melhor ajuste, uma vez que representa a adsor¢cdo em superficies heterogéneas,
enguanto o modelo Langmuir € mais adequado para superficies homogéneas.
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Entretanto, baseado nos dados experimentais, o0 modelo de Langmuir
apresentou um coeficiente de determinacdo (R2?) superior ao do modelo de
Freundlich, indicando que esse modelo descreve melhor o comportamento do
sistema, conforme apresentado na Tabela 2. Isso sugere que a adsorcao pode ser
prevista pelo modelo de Langmuir com maior precisao.

Tabela 2. Parametros dos modelos Langmuir e Freundlich apés ajuste.

Langmuir Freundlich
K, 0,004417 Kr 0,0004101
Amaximo 0,02109 n 1,6791
R? 0,921136 R? 0,883749
Modelo Modelo

Fonte: Elaborado pelo autor

Este resultado sugere que o modelo de Freundlich, embora descreva
adequadamente a adsorcdo em superficies heterogéneas, apresentou
desempenho inferior em termos de ajuste para os dados experimentais. Este
comportamento pode estar relacionado ao modelo de Freundlich ndo prever um
limite ma&ximo de adsor¢do, o que o torna menos representativo em sistemas com
elevadas concentracdes de adsorvato, nas quais a superficie tende a saturacao.
Nessa condicdo, o modelo de Langmuir, que considera a formacédo de
monocamada sobre sitios homogéneos, mostra-se mais adequado (NASCIMENTO
et. al., 2014).

Para o modelo de Langmuir, foi calculado o fator de separacao (RL) a partir da
Equacéo 1, o qual € um indicativo do comportamento do sistema de adsorgéo. Os
valores obtidos deste fator foram entre 0,42 e 0,79, os quais se encontram dentro
da faixa de comportamento favoravel de adsorcéo para este sistema (menor que
1), conforme descrito por NASCIMENTO et. al. (2014).

1

R, =——— Eq.1
LT 11K, C, a

4. CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos, foi possivel a determinacéo da capacidade
maxima de adsorcao do carvao ativado, para o projeto do leito fixo de adsorvente.
Esses resultados, aliados a elevada eficiéncia de remocéao observada de até 84%,
confirmam que o carvao ativado € viavel tecnicamente para aplicacdo em
processos de tratamento de efluentes contendo corantes, como o azul indigo. O
processo apresenta bom desempenho mesmo com pequenas quantidades de
adsorvente, reforgcando sua aplicabilidade industrial.
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