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RESUMO

No presente trabalho foi realizada a recuperacao térmica de adsorventes usados
na remoc¢ao de corantes presentes em efluentes téxteis. Essa recuperagdo permitiu, além
do reuso no processo, evitar que os mesmos fossem descartados de forma inadequada
apods contaminados com os corantes. Foram investigados trés adsorventes produzidos do
endocarpo do coco da baia por ativagdo quimica com acido fosférico, cloreto de zinco e
hidréxido de potéssio, na remocdo do corante indosol azul reativo. Um planejamento
fatorial 3 indicou a melhor condicdo de operag¢io do processo adsortivo: concentragio
inicial do corante (5,0 mg/L; 10,0 mg/L; 20,0 mg/L) e massa de adsorvente (0,5 g;
1,0 g; 2,0 g). No sistema, 50,0 mL da solugdo de concentracdo conhecida foram
adicionados a um erlenmeyer com a massa de carvao, e colocada sob agitacdo de 120
RPM por 4,0 h a temperatura constante de 25 °C, com posterior determina¢do do
material com maior remoc¢do e condi¢des de operacdo indicadas. O adsorvente mais
contaminado foi levado a um erlenmeyer contendo adgua destilada aquecida a 50 °C,
mantidas as demais condi¢des de operagdo do processo. As concentragdes foram
analisadas por espectrofotometria. As melhores condigdes operacionais foram
observadas para o carvao produzido com hidroxido de potassio na maior concentragdo
inicial de corante (20,0 mg/L) e massa de adsorvente (2,0 g). A recuperagdo desse
carvao pos uso foi de 60%, permitindo a reutilizagdo do mesmo no processo.
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INTRODUCAO

O impacto de efluentes provenientes de industrias téxteis sobre os recursos
hidricos se caracteriza como um problema ambiental. Dentre todas as formas de
polui¢do decorrentes dessa atividade industrial, pode-se destacar aquela associada aos
diversos corantes liquidos usados no processo de tingimento do tecido (MALIK, 2004).
Do ponto de vista do desenvolvimento sustentavel, processos com essas caracteristicas
sdo desinteressantes para o crescimento da economia do pais.

Tendo em vista a redugdo dos impactos ambientais ¢ visando a intensificagao
dos processos com reaproveitamento de matéria prima, a adsor¢cdo se apresenta como
uma alternativa indicada para o processo (PADMESH et at., 2006). Essa tecnologia
consiste na utilizacdo de um material com caracteristicas especificas (adsorvente) que,
através de um processo fisico, remove moléculas do corante que migram para a sua
superficie. Essa remocdo se processa sO até a saturacdo do material (ALLEN et al.,
2004). Os adsorventes mais indicados para o processo de remog¢ao de poluentes sdo os
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carvoes ativados (SENTHILKUMAAR et al., 2006). S3ao materiais de origem
carbondcea produzidos a partir de processos de ativagdo que criam caracteristicas
especificas sobre sua superficie, como porosidade, acidez, etc. (YANG e QIU, 2010). A
principal vantagem do uso de adsorventes se baseia no custo beneficio, pois sdo
materiais de baixo custo que apresentam resultados satisfatorios na remog¢ao de corantes
presentes em efluentes téxteis.

ApOs uso para remogdo dos corantes, os materiais adsorventes apresentam sua
superficie totalmente recoberta e saturada com as moléculas do poluente, necessitando
de destinagdo apropriada ou recuperagao dos materiais para posterior reuso (HALLER,
1993). Uma destinagdo inadequada desses adsorventes contaminados pode vir a
ocasionar um impacto ambiental significativo no meio ambiente. Nesse sentido, o
tratamento térmico se apresenta como uma tecnologia barata e promissora para
recuperagao desses adsorventes (WANG et al., 2010). Esse tratamento se baseia no
aquecimento do adsorvente promovendo a dessorcdo das moléculas do corante
previamente acumuladas, liberando assim os sitios ativos do material para adsor¢do de
novas moléculas. Esse procedimento permite que o corante seja removido de um grande
volume de agua, e posteriormente concentrado em um volume muito reduzido mais
simples de gerenciar.

No presente trabalho, foram usados trés adsorventes produzidos do endocarpo do
coco da baia por ativacdo quimica com acido fosforico, cloreto de zinco e hidréxido de
potassio, na remocao do corante indosol azul reativo por adsor¢do. Inicialmente foi
investigado a eficiéncia de remoc¢do de cada adsorvente através de um planejamento
fatorial 32, em termos da concentragdo inicial de corante e massa de adsorvente. Na
sequéncia da determinagdo do melhor adsorvente e condigdes do processo, foi
investigada a recuperagao térmica desse adsorvente, visando posterior reuso no processo
em batelada.

OBJETIVO

Recuperar adsorventes contaminados usados no processo de remog¢ao do corante
indosol azul reativo por adsor¢do, promovendo a dessorcdo do poluente através de
tratamento térmico por aquecimento do material saturado, para reuso no processo
adsortivo, evitando o descarte inadequado dos materiais no meio ambiente.

Metodologia

Tendo em vista o estabelecimento das melhores condi¢des de operagdo no
processo adsortivo de remocdo do corante indosol azul reativo, pelos carvoes ativados
produzidos do endocarpo do coco da baia a partir de ativacdo quimica com &cido
fosforico, cloreto de zinco e hidréxido de potassio, foi realizado um planejamento
fatorial 32, conforme a Tabela 1. Essas condigdes foram praticadas em duplicata para
cada adsorvente, separadamente.

Tabela 1. Planejamento fatorial para estabelecimento das melhores condi¢des do
processo adsortivo de remocao do corante indosol azul reativo.

Nivel
Fator 1 0 1
Concentracao inicial do corante 5.0 10,0 20,0
(mg/L)
Massa do adsorvente (g) 0,5 1,0 2,0
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No sistema, 50,0 mL da solugao de concentragao conhecida foi adicionada a um
erlenmeyer com a massa de carvao, colocada sob agitacao de 120 RPM por 4,0 h a
temperatura constante de 25 °C. Na sequéncia, o material foi filtrado. A concentragdo
das solugdes foi determinada antes e apds o processo por espectrofotometria
(Spectrophotometer SP 2000 UV, BEL PROTONICS). Esses resultados serviram a
determinagdo do melhor adsorvente, definido nas condigdes onde ocorreu maior
remogao de corante (maior contamina¢do do material.

Na sequéncia da determina¢ao do material mais contaminado, bem como das
condicoes indicadas de remocdo do corante, o adsorvente foi submetido a ciclos
adsortivos nessas condigdes até que ficasse constatada que ndo ocorria mais adsor¢ao.
Em seguida, o material foi colocado em 50,0 mL de dgua destilada e aquecido a 50,0 °C
sob agitacdo de 120 RPM por 4,0 h. Apds o processo, a solugdo foi filtrada e sua
absorbancia foi medida. Essa etapa foi realizada em duplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas dos carvdes ativados (determinadas via andlise de BET)
aplicados no processo adsortivo estdo apesentadas na Tabela 2. Os materiais
(particulados, diametro médio: 1,5 mm) foram produzidos previamente pelo contato do
precursor do endocarpo do coco da baia com 120% em massa da solucdo reagente 1,0
M, aquecidos por 3,0 h a 90 °C. Na sequéncia os materiais foram lavados com agua
destilada até o pH 7,0 e secos a 120,0 °C por 24,0 h.

Tabela 2. Caracteristicas dos carvoes ativados aplicados ao processo adsortivo de
remocao do corante indosol azul reativo.

Solucdo de Ativagao Asuperficial (M?/g) Vioro (cmM?/g) Vmicroporo (cM?/g)
Acido fosférico 1121,3 0,64 0,58
Cloreto de zinco 998.6 0,58 0,52
Hidréxido de potassio 1275,1 0,75 0,65

Os carvles ativados usados no processo apresentaram 4reas superficiais
proximas a 1000 m?/g, com satisfatorio volume de poros, constituido principalmente por
microporos. Nesse sentido, maiores 4areas superficiais tendem a favorecer o
recobrimento superficial do material com as moléculas do contaminante removido.

Tendo em vista a avaliagdo do efeito da concentragdo do corante indosol azul
reativo pelos carvoes ativados aplicados, foram realizadas operagdes adsortivas em
batelada, considerando variagdes nas massas de adsorvente e concentragdes iniciais de
corante. As demais condigdes de operacao (agitacdo, pH, temperatura, volume da
solugdo) foram mantidas constantes. Na Figura 1 estd representado a remocdo do
corante indosol azul reativo pelo carvao ativado produzido por ativacdo com acido
fosforico.
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Figura 1. Remogdo do corante indosol azul reativo pelo carvao ativado produzido por
ativacao com dacido fosférico. Condi¢des: 60 RPM (agitacdo); 25,0 °C (temperatura);
50,0 mL (volume da solucao); 4,0 h (tempo de contato).

Foi possivel observar remogdes acima de 42%, crescentes no sentido do
aumento da massa de adsorvente ¢ concentracao inicial do corante, alcangando um valor
maximo préximo a 80%. Na Figura 2 esta representada a remog¢do do corante indosol
azul reativo pelo carvao ativado produzido por ativagdo com cloreto de zinco.
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Figura 2. Remogao do corante indosol azul reativo pelo carvao ativado produzido por
ativacdo com cloreto de zinco. Condic¢des: 60 RPM (agitacdo); 25,0 °C (temperatura);
50,0 mL (volume da solu¢do); 4,0 h (tempo de contato).

Os resultados indicaram remogdes do corante proximas a 100%. Nas condigdes
operadas, o aumento da concentragdo inicial do corante apresentou efeito significativo
sobre a quantidade de corante removida da solugdo. Os valores observados de remocgao
foram superiores aos obtidos considerando uma concentra¢do inicial menor de corante
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de 5,0 mg/L. Na Figura 3 estid representado o efeito da massa sobre a remoc¢do do
corante indosol azul reativo pelo carvao ativado produzido por ativagdo com hidréxido
de potassio.
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Figura 3. Remogao do corante indosol azul reativo pelo carvao ativado produzido por
ativacdo com hidroxido de potassio. Condigcdes: 60 RPM (agitagcdo); 25,0 °C
(temperatura); 50,0 mL (volume da solucao); 4,0 h (tempo de contato).

De acordo com a adsor¢cdo promovida pelo carvdo ativado produzido com
ativacdo com hidroxido de sodio, observou-se a tendéncia de remog¢do do corante
indosol azul reativo no sentido do aumento da massa de adsorvente e concentragdo
inicial do corante, chegando proxima a 100% em seu valor maximo. No valor de massa
mais baixo empregado (0,5 g), a remog¢ao menor estabelecida foi acima de 65%. A
partir da andlise do processo de remocgdo, ficou estabelecido que o carvao ativado
produzido a partir do hidréxido de potéssio foi o indicado para a remogdo do corante
indosol azul reativo, nas condi¢des de maior concentracao de inicial de corante (20,0
mg/L) e massa de adsorvente (2,0 g).

Na sequéncia, o carvao ativado escolhido (ativado com hidroxido de potéssio)
passou pelo processo de saturagdo (5 ciclos). A saturagao foi operada nas condig¢des de
20,0 mg/L de concentracdo inicial do corante e 2,0 g. Foi determinada a quantidade
adsorvida pelo material na saturagdo de 3,49 g/g, por analise da concentragdo residual
do corante em solugdo. Apds o processo de tratamento térmico, foi observado que 60%
desse corante adsorvido foi transferido para a dgua, disponibilizando a superficie desse
material para nova adsor¢ao.

CONCLUSOES

Tendo em vista o reuso de carvdes ativados aplicados na remocdo do corante
indosol azul reativo, no presente trabalho foi investigada a recuperagdo térmica desses
adsorventes. Esse procedimento serviria ao tratamento de grandes volumes de agua,
concentrando o poluente em volumes muito menores. Foram investigados trés a carvoes
ativados produzidos por ativagdo quimica com acido fosforico, cloreto de zinco e
hidréxido de potassio. Um planejamento fatorial 32 serviu a determinagdo das condigdes
indicadas de operagdo de remog¢do do corante, em termos da concentracdo inicial de
corante e massa do adsorvente. Os resultados indicaram que o adsorvente mais eficiente
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foi aquele produzido por ativagdo com hidroxido de potéassio, com o processo operado
na concentragdo inicial de corante de 20,0 mg/L e massa de adsorvente de 2,0 g. Na
sequéncia, apos ciclos de adsor¢ao desse material nas condigdes estabelecidas na anélise
de remocao, o tratamento térmico aplicado indicou recuperagao de 60% da capacidade
desse material para remocao corante em etapas de reuso do adsorvente no processo.
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