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RESUMO

A partir da década de 1990, as regides que compreendem o Agreste e o Sertdo do Estado de Pernambuco
passaram a se destacar pela producdo téxtil, tornando-se matrizes produtoras para boa parte do Nordeste do
Brasil. Por consequiéncia desta atividade econdmica, houve a insercdo de diversas pequenas industrias. Tais
unidades, apés o tingimento da malharia produzida, langam sem qualquer tratamento seus rejeitos. Ou seja,
corantes dos mais diversos tipos nos corpos hidricos receptores. Este trabalho de pesquisa busca com auxilio
dos Processos Adsortivos uma forma moderna e eficaz para separacdo destes efluentes. Para esta pesquisa,
foram preparadas solucdes sintéticas do corante Nylosan Blue®, em concentracdes iguais a 20, 30, 40, 50, 60 e
70 mg L. Para separagdo do mesmo, utilizou-se um sistema contendo 1 g de palma desidratada do Semi-Arido
(PE), em trés faixas granulométrica, 20-60 mesh, 60-100 mesh e superior a 100 mesh. Foram obtidas curvas de
equilibrio adsortivo, seguindo o modelo de Langmuir-Freundlich, a uma temperatura igual a 25°C e pH 7,0. Os
resultados indicaram uma reducdo na concentracdo final do efluente em fase liquida superior a 80%, e uma
capacidade méxima adsortiva igual a 9,7990+0,5288 mg g™, na melhor condico granulométrica.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorcéo, Langmuir e Freundlich, Corante.

INTRODUCAO

Os problemas ambientais tém se tornado cada vez mais criticos e frequentes, principalmente devido ao
crescimento populacional e ao aumento da atividade industrial. A contaminacdo de 4guas naturais tem sido um
dos grandes problemas da sociedade moderna (KUNZ & ZAMORA, 2002).

Em Pernambuco, um dos grandes problemas enfrentados por 6rgdo ambiental é a poluicdo hidrica provocada
pelo lancamento de efluentes das indUstrias téxteis, em especial aquelas localizadas na Regido do Agreste, no
Pélo de Confecgdes localizado nos municipios de Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama. O problema
ambiental agrava-se a medida que esses efluentes séo descartados em corpos hidricos da Regido, responsavel
pelo abastecimento de 4gua dos municipios citados, o que vem acarretando problemas de qualidade de &gua
para 0 abastecimento, elevando de certa forma o custo da empresa de saneamento responsavel pelo
abastecimento (SILVA, G., 2005).

O descarte de efluentes sem tratamento nas aguas superficiais pode modificar a sua coloracdo natural e
provocar a formagao de espumas na superficie do corpo hidrico. A espuma reduz a propor¢do de transferéncia
de oxigénio através da superficie do rio e limita a capacidade de autodepuragdo da corrente, como é o caso da
espuma estavel que se forma ao contato de tensoativos ndo idnicos na relagdo de 1 a 0,4 mg/L. A fragdo de
descarga dos efluentes, facilmente biodegradavel, ocasiona diminuicdo do oxigénio dissolvido na agua,
extinguindo a vida aquética diretamente ou até os peixes mais susceptiveis aos efeitos toxicos de outras
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substancias. Os compostos toxicos e metais pesados, mesmo em pequenas concentragcdes, podem acumular-se
nos tecidos dos animais aquaticos da cadeia alimentar, aumentando o nivel toxico da &gua nos rios. Apesar de
seus efeitos serem observados em longo prazo, ndo deixam de ser perigosos, sendo na maioria das vezes mais

dificeis e onerosos de tratar. A Figura 1 mostra o descarte de um efluente altamente concentrando com corante
(SILVA, G., 2005).

Figura 1: Exemplo de descarte inadequado de efuent da inddstria téxtil

Outro sério problema dos efluentes da IndUstria Téxtil, além dos corantes, é a presenca de metais pesados.
Alguns sdo altamente toxicos e ndo sdo compativeis com a maioria dos tratamentos biologicos de efluentes
existentes. Dessa forma, efluentes contendo esses metais ndo devem ser descartados na rede publica, para
tratamento em conjunto com o esgoto domeéstico.

Estima-se que pelo menos 30% dos corantes usados nos processamentos téxteis, se perdem nos residuos
durante as etapas secundarias do beneficiamento. Assim um dos grandes problemas ambientais enfrentados pelo
setor téxtil esta relacionado & elimina¢do dos mesmos (LEAL, 2003). Quando esses efluentes ndo sdo tratados
adequadamente, eles podem permanecer no meio ambiente por décadas, colocando em risco a estabilidade dos
ecossistemas aquaticos, bem como a satde publica.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece padrbes para lancamento de efluentes e classifica os corpos
hidricos em todo territério nacional em aguas doces, salobras e salinas. Conforme esta resolucdo, o efluente
descartado ndo pode alterar a classificacdo do corpo receptor, e de acordo com a classificacdo e o nivel que
este se encontra, a coloracdo no efluente deve ser desde virtualmente ausente até o0 maximo de 75 mg Pt-Col/L.
A Portaria n° 518 de 25/03/2004 (MINISTERIO DA SAUDE, 2006) estabelece um valor de cor aparente para
a potabilidade da agua de 15 mg Pt-Co/L. Torna-se assim necessario a submissdo do efluente colorido a
tratamentos para que sejam atendidos os padrdes estabelecidos na legislacdo (MELO, C., 2007).

Processos fisico-quimicos sdo geralmente usados para o tratamento de aguas residuais. Esses processos incluem
eletro-floculagdo, floculagdo, eletro-coagulagdo, eletrocinética de coagulacdo, troca idnica, filtragdo por
membrana, precipitacdo, irradiacdo, destruicdo eletroquimica e ozonizagdo. Porém estes processos sdo
onerosos e muitas indUstrias ndo conseguem tratar a vasta gama de efluentes de corantes existentes (KHALED
et al., 2009).

Este trabalho de pesquisa propde o uso dos Processos Adsortivos para separacdo de um corante téxtil em um
efluente sintético, utilizando como material adsorvente a palma desidratada oriunda do semi-arido do Brasil. O
tratamento pelo processo de adsorcdo é flexivel, de baixo custo e compacto, quando comparado com outras
técnicas (FREITAS, 2000) especialmente se o adsorvente é barato e facilmente disponivel.

Carvles ativados, 6xidos inorganicos, adsorventes naturais (tais como, argilas e minerais de argila, materiais
celulésicos, quitina e quitosana) tém sido amplamente utilizados como adsorventes para o tratamento de aguas
residuais. Apesar de seu uso em tratamento de agua e esgoto industriais, o carvdo ativado comercial € um
material oneroso. Isto levou a busca de materiais de baixo custo tais como, bentonita, perlita, e sepiolita como
alternativa de adsorventes para remover compostos organicos (UGURLU, 2009).
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A utilizacdo de materiais alternativos e inovadores visam contribuir para o crescimento tecnolégico e industrial
da regido, procurando diminuir a lacuna existente no desenvolvimento entre as regides do pais.

Dentre varios processos existentes para remocdo de corantes, referenciados na literatura cientifica atual,
destacam-se 0s processos adsortivos. O mesmo consiste na transferéncia do poluente da fase fluida para fase
solida, através da deposicdo do material téxico a superficie do adsorvente. A adsorcdo pode constituir numa
alternativa tecnoldgica extremamente importante, principalmente pela possibilidade do uso de adsorventes de
baixo custo em processos de controle de poluigdo, visando além do abatimento da carga poluidora, a remocao
de cor dos efluentes. Os processos adsortivos sdo, em geral, economicamente viaveis.

Atualmente, a busca por novos materiais adsorventes tornou-se demasiada, principalmente por materiais de
origem natural, como plantas encontradas na regido. Portanto, utilizando-se um produto de baixo custo e com
potencial para geracdo de novos adsorventes.

Estabelecido o equilibrio adsortivo, com a obtencdo das concentragbes de equilibrio, pode-se determinar os
valores da capacidade méxima adsortiva e da constante de equilibrio, utilizando-se 0 modelo de Langmuir-
Freundlich, representado pela Equacéo 1:

Qn _ KaCy' (1)

QASAT 1+ KACAn

Reorganizando-se a Equagdo 1, pode-se obter uma equacéo que, dependendo do valor calculado para n, serd
perfeitamente ajustada por uma curva linear, conforme mostra a Equacéo 2:

1 1 1 1
o K le,) o ’
A AXA A

Os parametros K, (constante de equilibrio) e QA>T (capacidade maxima adsortiva) podem ser determinados

pelos coeficientes angular e linear da reta formada (RUTHVEN, 1984).

Os valores das concentragdes do adsorbato na fase sélida Q (mg.g™) séo determinados através do balanco de
massa adsortivo representado pela Equagéo 3:

(CAO _CA)V
m

S

Qn= 3)

Onde Cyo e Ca (Mg.L™) sd0 as concentrages do corante na fase aquosa, medidos pelo uso da espectroscopia, V
(L) é o volume da solucéo e m (g) a massa do material adsorvente.

MATERIAIS E METODOS

Utilizou-se um aparato dotado de uma mesa agitadora e um suporte capaz de promover a mistura de 8 sistemas
distintos, compostos pelo material adsorvente em trés faixas granulométricas e solugdes sintéticas do corante
Nylosan Blue®, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1: montagem experimental para adsor¢do do efluente téxtil

Foi utilizada uma amostra de palma, sendo a mesma desidratada ao sol, destorroada com ajuda de um
liquidificador e peneirada na série de Tyler, entre 20 e 60 mesh, entre 60 e 100 mesh e maior que 100 mesh. A
Figura 2 ilustra o preparo deste material.

O sistema agitado era dotado de 6 solucfes de corante, com 100 mL de volume e concentracdes entre 20
mg L™ e 70 mg L™, e uma amostra apenas contendo agua e adsorvente, para descontar possiveis interferéncias
do material no calculo da concentragdo do efluente.

Para remocdo, utilizou-se 1 g de adsorvente. O tempo de contato entre 0 material e a solucéo foi igual a 120
minutos. O pH do meio nao foi alterado, ficando entre 6,5 e 7,0. Ap6s a chegada do equilibrio, foi obtida a
isoterma de adsorcdo segundo os modelos de Langmuir e Freundlich.

Foram obtidas curvas de equilibrio para diferentes granulometrias de adsorvente, 20 — 60 mesh, 60 — 100 mesh
e superior a 100 mesh; com pH 7,0 e temperatura ambiente, variando entre 23 e 25°C.

Figura 2: preparo do material adsorvente

Para quantificacdo do corante, utilizou-se 0 método espectrométrico UV/VIS, segundo a Lei de Lambert-Beer.
Inicialmente foi realizado uma curva de calibragdo do equipamento com concentragdes dos efluentes téxteis
entre 1 mg L™ e 10 mgL™. Esta curva foi obtida para os corantes Nylosan Blue®, adsorbato desta pesquisa, e
Drimaren Red®, adsorbato para pesquisas futuras.
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Para medir a concentracdo de solugdes coradas, utilizou-se um espectrofotdmetro UV-VIS fazendo-se uma
correlacdo entre a absorbancia mensurada e a concentragdo da solucdo corada. Esta relacdo é dada pela Lei de
Lambert-Beer, representada pela Equacéo 4.

A=— Iog{%) =alc 4)

0

Sendo A, a absorbancia, |y, a intensidade da luz incidente, I, a intensidade da luz ao atravessar o meio, «,
absorbtividade molar da substancia, L, comprimento da camara, c, a concentracéo da substancia.

A relagdo da lei entre concentracdo e absorcdo de luz é a base do uso da espectroscopia para determinar a
concentragdo de substancias em quimica analitica.

PRIMEIRA ETAPA: CALIBRAGAO DO ESPECTROFOTOMETRO

A calibragdo do equipamento foi realizada do acordo com a Lei de Lambert-Beer. Os resultados estdo
mostrados na Figura 3.
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Figura 3: calibragdo do espectrofotdmetro. Nyloson Blue C = -56,518 log (T/T,) e R? = 0,9960; Drimaren
Red C =-52,571 log (T/T,) e R? = 0,9973

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

De acordo com o gréfico apresentado, a correlacdo entre o logaritmo da transmitancia e a concentragcdo dos
corantes descreveu uma linearidade satisfatdria, como pode ser visto pela proximidade do coeficiente de
regressdo linear a unidade, para os dois corantes. Portanto, nesta faixa de concentragdo, o método empregado é
aceitavel.

O comprimento de onda maximo para identificacdo espectrométrica do Nylosan Blue® é igual a 625 nm,
enquanto que para o Drimaren Red ¢é igual a 545 nm.

SEGUNDA ETAPA: ADSORGAO DO EFLUENTE SINTETICO

Foi realizado um planejamento dotado de 6 experimentos de equilibrio adsortivo, para as 3 faixas
granulométricas, totalizando 18 experimentos em duplicata. Os resultados referentes a adsorcdo do efluente
sintético estdo mostrados nas Figuras 4 a 6.

As Figuras 4, 5 e 6 mostram as Isotermas de Langmuir-Freundlich (aproximando n a unidade) referentes a
adsorcdo do Nylosan Blue®, para as 3 faixas granulométricas, respectivamente, 20-60 mesh, 60-100 mesh,
maior que 100 mesh.
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RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

e Ambiental
A capacidade maxima adsortiva Q** para a faixa de 20-60 mesh foi igual a 4,3209+0,1056 mg g™* enquanto que
a constante de equilibrio foi igual a K = 0,4224+0,0154 (Figura 4);

A capacidade méxima adsortiva Q** para a faixa de 60-100 mesh foi igual a 5,3515+0,1640 mg g™ enquanto
que a constante de equilibrio foi igual a K = 0,2732+0,0473 (Figura 5);

A capacidade méxima adsortiva Q*' para a faixa superior a 100 mesh foi igual a 9,7990+0,5288 mg g*

enquanto que a constante de equilibrio foi igual a K = 0,0313+0,0021 (Figura 6).
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Figura 4: isoterma de Langmuir para granulometria de 20-60 mesh (R2 = 0,9565; T = 25°C; pH 7,0)

Granulometria 60 mesh
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Figura 5: isoterma de Langmuir para granulometria de 60-100 mesh (R2 = 0,9940; T = 25°C; pH 7,0)
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Granulometria 100 mesh
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Figura 6: isoterma de Langmuir para granulometria maior que 100 mesh (R? = 0,9574; T = 25°C; pH 7,0)

Foi verificado que ha um aumento na capacidade maxima adsortiva quando do aumento da granulometria do
material adsorvente. O que de fato é natural devido ao aumento da area superficial de contato do mesmo.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se preliminarmente que:

Houve uma adsorc¢do satisfatdria, verificada pela diminui¢do da concentragdo do corante Nylosan Blue.

Numa faixa granulométrica maior, hd maior contanto entre as fases e uma capacidade maxima adsortiva
proxima a 10 mg g™

A isoterma de Langmuir-Freundlich mostrou-se satisfatoria para adsorcdo do corante em palma desidratada.
Uma vez que os resultados experimentais se aproximaram do modelo conforme verificado nas Figuras 4, 5 e 6.
A adsor¢do monocamada, n = 1, foi verificada pelo coeficiente de regressdo linear R? das retas formadas, visto
que eles se aproximaram a unidade.

Em trabalhos futuros serdo consideradas as diferengas de pH e temperatura no processo adsortivo, sendo tais
trabalhos publicados posteriormente.
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