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Estudo de Adsorcdo para Remocao do
Corante Remazol Preto B em Solucao
Aquosa Utilizando Carvao Ativado

lara A. Freire, Gabriel N. C. Nova & Nelson M. L. Filho

E de grande importancia ambiental que efluentes de industrias téxteis sejam tratados antes de serem descartados, visto
que estes apresentam corantes que s3o agentes poluidores quando em contato com a natureza. Um processo bastante
utilizado para retirar estas substancia do meio ¢ a adsor¢ao, pela simplicidade de operagdo, por ser economicamente viavel
em proporg¢des industriais permitindo a utilizagdo de materiais de baixo custo e alta capacidade de remogao de solutos.
Este trabalho teve como objetivo avaliar a remogao do corante Remazol preto B através deste processo utilizando carvao
ativado como adsorvente, a fim DE determinar isotermas de equilibrio do processo, as curvas cinéticas de adsor¢do e
avaliar a capacidade de remogéo de corantes em um efluente sintético. Os experimentos foram conduzidos em um reator
de vidro em leito de lama num processo em batelada a velocidade constante de agitacao de 300 rpm a 32°C onde foram
colocados o carvao e a solucdo sintética do corante. Amostras foram retiradas com um filtro poroso e realizada leitura em
um espectrofotometro num comprimento de onda de 595 nm. No experimento de cinética, identificado como sendo de
17 ordem, o equilibrio foi atingido a partir de 240 min com remogao de 84%, estabilizando-se em 330 min removendo
90% do corante. O modelo de isoterma de Langmuir foi o que melhor se ajustou ao comportamento da adsor¢do do RB
na superficie do adsorvente ¢ a capacidade maxima adsortiva obtida foi de 5,656 mg.g-1 para o corante sobre o carvao.

Palavras-chave: Adsor¢cdo; Remazol; Efluente Téxtil; Carvao Ativado.

It is of great environmental importance that effluents from textile industries are treated before being discarded,
since they present dyes that are polluting agents when in contact with nature. A process widely used to remove these
substances from the medium is the adsorption, for the simplicity of operation, to be economically viable in industrial
proportions allowing the use of materials of low cost and high capacity of removal of solutes. The objective of this work
was to evaluate the removal of Remazol dye B through this process using activated charcoal as an adsorbent in order
to determine process equilibrium isotherms, adsorption kinetic curves and to evaluate the dye removal capacity in a
synthetic effluent. The experiments were conducted in a slurry bed reactor in a batch process at constant stirring speed
of 300 rpm at 32°C where the charcoal and the synthetic dye solution were placed. Samples were drawn with a porous
filter and read on a spectrophotometer at a wavelength of 595 nm. In the kinetic experiment, identified as being of the
first order, the equilibrium was reached from 240 min with 84% removal, stabilizing in 330 min removing 90% of the
dye. The Langmuir isotherm model was the best fit for the adsorption behavior of RB on the adsorbent surface and the
maximum adsorptive capacity obtained was 5.656 mg.g-1 for the dye on the charcoal.

Keywords: Adsorption; Remazol; Textile Effluent,; Activated Charcoal.
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Introducdo

A industria utiliza a agua para diversos processos,
tais como lavagens das maquinas, pisos e tubulacdes,
refrigeracdo e geradores de vapor, incorporagdo direta nos
produtos ou nas etapas da produgdo, esgotos sanitarios,
entre outros. No caso da industria téxtil a agua ¢ um dos
elementos basicos no processo de tingimento das pecas,
no qual a qualidade da agua ¢ alterada devido a adi¢@o de
substancias quimicas (corantes). Uma pequena parte destes
ndo se fixa as fibras dos tecidos continuando por isso,
dissolvidos na 4gua e esta, quando ¢ langada sem o devido
tratamento para o ambiente constitui um agente poluidor.

Os corantes podem ser visiveis em alguns casos em
concentragdes tdo baixas quanto um ppm (GUARATINI,
2000) e em pequenas quantidades afetam a transparéncia da
agua e a solubilidade dos gases. Esses pigmentos possuem,
em geral, alta estabilidade biologica, alto peso molecular e
presenga de anéis aromaticos. Devido a alta toxicidade seu
tratamento ¢ necessario, os métodos mais utilizados para
remocdo de corantes de efluentes sdo processos bioldgicos
e fisico-quimicos como precipitagdo, coagulagao, adsorcao,
etc (GONCALVES, 2004).

O corante utilizado neste trabalho foi o Remazol Preto
B 133% GRAN (OP.PN10503, C, H, N.O S Na, 991,82
g.mol, Figura 1), composto da classe do azo corantes
(apresentam um ou mais grupamentos -N=N- ligados a
sistemas aromaticos), muito utilizado na industria téxtil,
sendo cerca de 60% dos corantes, utilizados na area,
deste tipo (KUNZ, 2002). Este corante apresenta 2 grupos
sulfonato e outros dois grupo sulfatoetilsulfona, com cargas
negativas, mesmo em solugdes altamente acidas, devido ao
seu pKa com valores menores que zero (Lima et al, 2008).

O método de tratamento escolhido para a remocgao
deste corante foi a adsor¢do. Segundo Soto et al (2011), os
processos adsortivos se destacam por sua simplicidade de
projeto e operagdo, insensibilidade a substancias toxicas,
facilidade de regeneragdo e baixo custo, além de evitar a
utiliza¢do de solventes toxicos.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a remocao do
corante Remazol preto B através do processo de adsor¢ao
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Figura 1. Fomula estrutural do corante téxtil Remazol Preto B (RB).

utilizando carvao ativado, a fim de determinar isotermas
de equilibrio do processo, as curvas cinéticas de adsor¢ao
¢ avaliar a capacidade de remocdo de corantes em um
efluente sintético.

Metodologia

Neste trabalho utilizou-se, como técnica de separagdo
do corante, o método de adsorcdo, para tal foi utilizado
carvao ativado como adsorvente. A fim de determinar
sua capacidade adsortiva em meio a solu¢do corante, as
propriedades fisico-quimicas deste adsorvente foram
caracterizadas partir das seguintes técnicas:
termogravimétrica (TGA), ponto de carga zero (pH,.,) €
método de caracterizagdo textural (Brunauer, Emmett,
Teller - BET).

analise

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A concentracdo inicial da solugdo sintética foi preparada
a partir do corante comercial em pé Remazol Preto B
(RB) dissolvido em agua destilada numa concentragao
de 400mg.L'. As solu¢des de Remazol utilizadas
posteriormente no estudo foram obtidas através da diluicdo
desta solug¢do inicial.

Todos os experimentos de cinética de adsor¢do foram
conduzidos em um reator de vidro em leito de lama num
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processo em batelada, a uma velocidade constante de
agitagdo de 300rpm, num banho termostatico a 32°C
onde foram colocados a solugdo sintética de corante € o
adsorvente. Foram realizadas retiradas de amostras com
filtro poroso, aproximadamente SmL cada, na primeira hora
foram retiradas 14 amostras, na segunda hora, 4 (a cada
15 minutos) e nas proximas horas a cada 30 minutos até
a estabiliza¢do da rea¢do. Onde foram realizadas leituras
de concentragdo num espectrofotdmetro, Cary 50 Bio UV/
visivel, no comprimento de onda de 595nm. A quantidade
de massa de corante adsorvida por massa de carvdo no
equilibrio foi calculada utilizando a Equacgéo 1:

q= Ce-i6) C).V )
m

Sendo q a quantidade do adsorbato em mg de
adsorvato.g” de adsorvente, C, a concentragdo inicial
(mg.L"), C a concentragdo no momento da retirada da
amostra (mg.L™"), V o volume da solugdo (L) e m a massa
de adsorvente (g).

O modelo de adsor¢do utilizado para avaliar os dados
de equilibrio do processo foi o de Langmuir-Freundlich
(Equag@o 2). Para este estudo foram realizados experimentos
utilizando 2,8¢g de carvdo ativado em contato com 700ml de
solu¢do sintética do corante nas concentracdes de 4; 16; 28
e 40mg.L!.

_ qmax KLF C?l/”

2)
14+K,,C/

9.

Onde qe ¢ a quantidade de adsorbato adsorvido no
equilibrio (mg.L"), gmax a capacidade maxima adsortiva,
KLF ¢ a constante de Langmuir-Freundlich, Ce a
concentrago no equilibrio (mg.L") e n a ordem da equagio.
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CARACTERIZACAO DO ADSORVENTE

Andlise Termogravimétrica: O experimento foi
realizado seguindo o procedimento adotado pelo
Laboratorio de Processos Cataliticos (LPC/UFPE). A
amostra foi submetida a ensaios termogravimétricos
para obtencdo dos intervalos e percentuais de perdas
de massa através do calor. A analise foi realizada no
LATECLIM/UFPE, em uma termobalanga Perkin
Elmer, modelo STA 6000, com taxa de aquecimento
de 20°C.min-1, sob fluxo de 20 mL.min"' de N2. A
massa de material utilizado nos cadinhos de platina foi
fixada em 10 mg e as mesmas foram aquecidas de 30°C
a 800°C. Os resultados obtidos foram tratados com o
auxilio do software Pyris Data Analysis, versao 11.

Ponto de carga zero: Foi determinado colocando-se
0,1 g do material em contato com agua destilada, numa
faixa de pH entre 2 e 11, que foram ajustados com
solugdes de acido cloridrico (0,1 mol.L") e hidréxido
de so6dio (0,1 mol.L") com auxilio de um pHmetro, sob
agitacdo de 300 rpm. O pH foi medido novamente apds
o tempo de contato que foi de 24 h. Para a determinacdo
do pH,,, foi construido o grafico (pHfinal-pHinicial)
vs. pHinicial, no qual a curva que intercepta o eixo
do do pHincial corresponde ao ponto onde a carga
superficial do material é nula (REGALBUTO, 2016).

Caracterizacdo Textural: A 4rea superficial
especifica dos materiais usados neste trabalho foi
determinada através da adsor¢do de N2 a 77 + 5 K em
um equipamento BELSORP-MINI da Bel Japan Inc, no
CETENE. Para remog¢do da umidade da superficie da
amostra, foi realizado um pré-tratamento a 333 K sob
vacuo por 3 horas.

Resultados e Discussdo

Analise Termogravimétrica: Os resultados da
analise termogravimétrica do carvdo ativado estdo
apresentados na Figura 2, onde se pode observar que o
adsorvente nao sofre percas significativas de massa na
temperatura utilizada durante o processo descrito neste
trabalho.

Revista Processos Quimicos 73



Artigo Geral 6

100

Massa (%)

Derivada da Massa (%.min’)

Caracterizagdo Textural: O Resultado do BET através
da adsor¢do de N, para o carvdo ativado estdo presentes na
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Figura 2. Analise termogravimétrica do carvao ativado.

Ponto de carga zero: Observa-se na Figura 3, que
a intersecdo com o eixo horizontal foi no pH=7,2, que
corresponde ao pH no ponto de carga zero (pH,.,). Isso
significa que em pH acima deste valor, as cargas na superficie
do carvao sdo negativas, favorecendo a adsor¢do de cations,
enquanto que para valores de pH abaixo de 7,2, as cargas na
superficiais sdo positivas, favorecendo a adsor¢ao de anions,
como ¢ o caso do corante em estudo.

Tendo em vista este valor de pH no ponto de carga zero
do carvao utilizado, foi escolhido trabalhar no pH natural da
solu¢@o, visto que este tem valor menor que 7,2, viabilizando
assim a adsorg¢ao do corante sobre o adsorvente.

PH, ..
n

/

Figura 3. Ponto de carga zero do carvao ativado
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Tabela 1:
Tabela 1. Resultados obtidos por adsor¢do de N2.
Area Volume total in

. . Diametro dos

Material superficial dos poros oros (A)
(m* g") (om' g") P

Carvao 829.4 0.476 11,25
ativado

De acordo como a IUPAC (1982) os carvdes utilizados
sdo classificados como mesoporosos. Apresenta uma grande
area superficial o que pode indicar que possui potencial
para ser um bom adsorvente.

Cinética da reagdo: A cinética no processo de
remogao do corante em contato com o carvao foi avaliada
experimentalmente em ensaios entre 0 e 660 minutos. O
tempo de equilibrio para a adsor¢do se deu a partir de 240
min, onde a taxa de remogdo ¢ de aproximadamente 84%,
estabilizando-se a partir de 330 min, com uma taxa de 90%
de remog¢do do corante (Figura 4). Nao foi estabelecido
um tempo maximo para realizacdo dos experimentos de
equilibrio, a fim de garantir que o mesmo tivesse sido
atingido, amostras eram retiradas a cada 30 min e lidas no
espectrofotometro ¢ s6 apos a estabilizagdo da reagdo o
experimento era finalizado.
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Figura 4. Comportamento cinético da adsor¢do do corante Remazol Preto
B. T=32°C; Velocidade de agitagido = 300 rpm, massa de adsorvente: 2,8g;
Concentragdo inicial da solugéo sintética do corante = 4mg.L"'.
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Equilibrio de adsor¢do: O modelo de Langmuir-
Freundlich (Equag@o 2) foi utilizado para representar
o comportamento de adsor¢do do Remazol Preto B na
superficie do carvao ativado. A isoterma da adsor¢do
esta representada na Figura 5 e a linearizagdo do modelo
¢ representada pela Figura 6, onde se pode estimar a
capacidade maxima de adsor¢do qmax, e a constante de
equilibrio de Langmuir, Keq, representados na Tabela 2.

q (mg.g")

5 10 15 20
Ceq (mg.L-")

Figura 5. Isoterma de adsor¢do do corante Remazol Preto B sobre carvao
ativado. T=32°C; Velocidade de rotagdo = 300 rpm; massa do adsorvente
=2,8¢.

1,2
0.9

0.3

1/Ceq

Figura 6. Linearizacao do modelo de Langmuir.

Observando os graficos nota-se que o modelo de
Langmuir se ajustou bem aos pontos experimentais, tendo
em vista que foi obtido um bom coeficiente de correlagdo
na linearizagdo (R, = 0,9998).
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Tabela 2. Dados utilizados para desenvolvimento do modelo cinético de
adsorgdo.

Parametros Valores
m 2,8¢g
\% 0,7L
Co 4 —40 mg.L"!
gmax 5,656 mg.g!
Keq 0,3894 L.mg!

Conclusoes

O estudo da remogao de corantes em solugdes sintéticas
demonstrou uma capacidade maxima de adsor¢@o avaliada
pela equacdo de Langmuir de 5,656mg.g"! para o corante
Remazol Preto B sobre o carvao ativado.

A avaliacdo da isoterma de equilibrio conduz resultados
experimentais satisfatoriamente modelado pela equacdo
de Langmuir, sendo a constante de equilibrio de adsor¢ao
igual a 0,3894 L.mg"!, avaliada nessas condigoes. A cinética
de adsor¢ao foi identificada como sendo de 1% ordem.

O carvao ativado apresentou uma boa capacidade
adsortiva. A carga superficial positiva observada neste
adsorvente, através do estudo do ponto de carga zero,
demonstra a viabilidade em utiliza-lo sem variagdo do pH
do meio, visto que o corante em estudo é uma substancia
anidnica em solugao.
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