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Resumo

O presente trabalho objetivou avaliar a remogio do corante indigo Carmim (CIC) em uma
solucdo aquosa sintética, por meio do processo de adsorc¢do, utilizando carvao ativado de 0sso
bovino (CAOB). Foram testadas diferentes massas do CAOB afim de verificar a melhor
concentracdo do adsorvente, para posterior avaliacdo da variacdo de diferentes pHs e a
determinacdo das absorbancias (abs) dos comprimentos de onda 228, 254, 284, 310, 455 e
610 nm. Os resultados indicaram uma maior eficiéncia com a massa de 3,0 g do CAOB,
utilizada como um parametro fixo nos experimentos posteriores. Foi verificada uma maior
adsorcdo da molécula do corante em relagcdo aos comprimentos de onda (284, 310 e 610) e da
cor quando utilizado um pH 2,0 em 15 minutos. No entanto, este pH tem um decaimento na
reducdo dos compostos aromaticos entre 15 e 60 minutos. Assim, destaca-se a utilizacdo do
pH 4,0, uma vez que em 60 minutos de tratamento ocorre uma reducao bastante significativa.
Para a cor foi verificada uma eficiéncia de processo semelhante para os pHs investigados em
60 minutos de tratamento, alcangando uma reducéo para aproximadamente 50 mg Pt Co L.

Palavras-chave: Processo Adsortivo. Corante téxtil. Carvao de 0Ssos.

Area Temética: Aguas Residuarias.

Adsorption Study of Indigo Carmine dye through Activated
Bovine Bone Coal

Abstract

The objective of the present study to evaluate the remove Indigo Carmine dye (CIC) in a
synthetic aqueous solution by means of the adsorption process using bovine bone activated
carbon (CAOB). Different masses of the CAOB were tested in order to verify the best
concentration of the adsorbent, to later evaluate the variation of different pHs and the
determination of the absorbances (abs) of wavelengths 228, 254, 284, 310, 455 and 610 nm.
The results indicated a higher efficiency with the 3.0 g mass of CAOB, so we used this mass
as a fixed parameter in the later experiments. The best adsorption of the dye molecule relative
to the wavelengths (284, 310 and 610) and the color occurred when was used at pH 2.0 in 15
minutes. However, this pH has a decay in reduction of aromatic compounds between 15 and
60 minutes. Therefore, the use of pH 4.0 is emphasized, due to a very significant reduction.
For the color a similar process efficiency was verified for the pHs investigated in 60 minutes
of treatment, achieving a reduction to approximately 50 mg Pt C, L.
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1 Introdugéo

Os corantes sdo amplamente utilizados para fabricacdo de couro, cosméticos,
plasticos, tintas e principalmente na industria alimenticia e téxtil. Esses compostos séo
caracterizados por possuirem em sua estrutura varios anéis aromaticos, os quais acarretam em
problemas ambientais quando despejados inadequadamente no meio ambiente, tais como a
contaminacdo dos recursos hidricos e inibi¢do da penetracdo da luz (interferindo no processo
da fotossintese), acarretando em danos a saude humana, fauna e flora (AMORIM et al., 20009,
HUANG et al., 2017).

Dentre os corantes empregados no setor téxtil para o tingimento do algodéo jeans destaca-
se o corante indigo Carmim (CIC), caracterizado por sua baixa solidez e resisténcia a abrasdo
(LOPES, 2010). Este corante é classificado como sendo do tipo acido e por possuir uma
absorbancia maxima em 610 nm, devido a ocorréncia do grupo cromoforo indigo, em que o
sistema responsavel pela cor € o arranjo transversal de dois elétrons doadores (N) e dois elétrons
receptores (C=0) na dupla ligacdo C=C (MEIRA, 2014).

Usualmente processos convencionais de tratamento podem ndo ser eficientes para a
remocdo destes compostos, consequéncia de sua estrutura muito complexa. Através disso,
pesquisadores tém investigado o desenvolvimento de processos eficientes para a sua remocao,
tais como 0s processos oxidativos avangados, separagdo por membranas, 0SMOSe reversa,
adsorcdo, entre outros. Dentre estes processos destaca-se a adsorcdo, pois pode ser
considerado um método econémico, com facil operacdo, ndo tdxico e viavel para
descontaminar poluentes organicos devido a viabilidade e eficiéncia dos adsorventes
utilizados (KISMIR & AROGUZ, 2011, YAGUB et al., 2014).

A adsor¢do consiste em um processo fisico capaz de remover substancias
contaminantes a partir de agentes adsorventes, que sdo os materiais solidos capazes de
adsorver os materiais da fase fluida, os adsorvatos (LOUREIRO, 2012). Dentre os diferentes
residuos possiveis de aplicacdo desta técnica esta o carvdo ativado (CA), que caracteriza-se
por ser um tipo de carbono constituido por material poroso e de area superficial interna
elevada. Diversos materiais de baixo custo vem sendo testados para obtencdo deste carvéo,
tais como residuos vegetais e 0sso bovino (COSTA et al., 2013).

Entretanto, os CAs convencionais sdo constituidos em sua maior porgdo por carbono,
enguanto o carvao de 0sso apresenta apenas 10% deste elemento. Sua composicdo € formada
basicamente por hidroxiapatita, em sua maior parte, e por carbonato de célcio, em menor
guantidade. Esta caracteristica Ihe confere natureza alcalina, mostrando-se vantajoso para
tratamento de efluentes &cidos, como € o caso das aguas residuarias contendo o CIC. Além
disso, 0 mercado brasileiro de producdo pecuaria é bastante amplo, facilitando a aquisicdo da
matéria-prima para preparo deste CA (RIBEIRO, 2011).

Adicionalmente, convém destacar a escolha adequada da cinética de adsorgdo, para
assim determinar a eficiéncia e suas respectivas aplicacfes. Dentre 0s possiveis processos
cinéticos, destaca-se a adsorcdo em batelada, que consiste em uma forma alimentada de
reatores agitados. Sua dindmica consiste em colocar o adsorvente e o soluto em contato, para
que assim ocorra a transferéncia das moléculas do soluto em solucdo para a fase solida que
corresponde ao adsorvente (CANEVESI, 2015).

Neste contexto, o presente trabalho objetiva avaliar a capacidade de remogéo do CIC
em uma solucdo aquosa sintética, por meio do processo de adsor¢éo, utilizando carvéo ativado
de osso bovino (CAOB). Assim, foram testadas diferentes massas do CAOB afim de verificar
a melhor concentracdo, para posterior variacdo de diferentes pHs e determinacdo das
absorbancias (abs) dos comprimentos de onda 228, 254, 284, 310, 455 e 610 nm.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535214000239#b0140

ii\ 3 6° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente

Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril de 2018

\

&8

2 Materiais e Métodos

2.1 Caracterizacao do adsorvente e da solucdo sintética de CIC

O adsorvente utilizado neste trabalho foi o CAOB, fornecido pela empresa Bonechar,
e previamente preparado e caracterizado por Canevesi (2015). As caracteristicas morfoldgicas
e propriedades fisicas e quimicas do CAOB estao descritas na Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas fisico-quimicas do CAOB

Caracteristicas morfoldgicas Especificidades Metodologia

e fisico-quimicas

Umidade 2,35% LUTZ, 2008
Capacidade de hidratacédo 1 mL/g? COSTA, 2012
Distribuicdo Granulométrica 660 micrometros MASTERSIZER-S
Area superficial Especifica  621,7 m?g*

Volume de microporos 154,1 cm3g? FISISSORCAO DE N2
Volume de mesoporos 370,5 cm’g?

Fonte: Adaptado de Canevesi (2015).

A técnica de espectroscopia energia dispersiva (EDS) apresentou uma composi¢do
elementar do CAOB de aproximadamente 42% Oxigénio (O), 28% Calcio (Ca), 16% Carbono
(C), 13% e Fosforo (P). Ja nas condi¢des acidas da adsorcdo, os niveis de O e Ca foram
reduzidos para 13% e 1%, respectivamente, enquanto que o P teve reducdo total. J& o C sofreu
incremento consideravel, passou a compor 85% do total.

O corante que compBe a solucdo sintética tem como férmula estrutural
C16HsN2Na20gS2, sendo seu pico maximo de absorbancia localizado no comprimento de onda
de 610 nm (MEIRA, 2014). Para o preparo da solugédo utilizou-se uma concentracdo de 50
mg/L de agua.

2.2 Procedimento Experimental

O reator utilizado para os experimentos consistiu em um sistema composto por
erlenmeyers de borossilicato acoplados a uma mesa agitadora (SL-180/SOLAB) em
velocidade de 180 RPM, para homogeneizar a solucdo e manter em contato o CAOB e o CIC.

Inicialmente, realizou-se a correcdo do pH inicial da solucdo do CIC para 2,0; 5,0 e
8,0, através de um pHmetro digital (Tecnal, TEC-2). Um volume de 250 mL do CIC com pH
corrigido foi adicionado no reator e foram testadas diferentes quantidades do CAOB (0,1; 0,5;
0,9;15e3,00).

Apos isso, foi determinada a massa considerada mais eficiente no processo e foram
realizados testes preliminares variando faixas de pHs (2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0 e 9,0)
para avaliar a influéncia deste parametro em relacdo aos comprimentos de onda investigados
(228, 254, 284, 310 e 610 nm) e a cor (mg Pt C, L™?). Tendo em vista as caracteristicas
quimicas do adsorvente, para a leitura das determinacGes analiticas foi utilizado como
“branco” uma solucao com carvao e pH corrigido (2,0; 5,0 e 8,0) de acordo com as faixas de
pHSs investigadas.

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que a variacdo do pH néo interfere na
remocdo dos parametros analisados, sendo entdo descartado o uso de pHs neutros e alcalinos
(>4,0) nos experimentos subsequentes.

Nos tempos de 0, 5, 15, 30, 45, 60, 120 e 150 minutos foram retirados aliquotas para a
realizacdo das determinacfes analiticas em comprimentos de onda (228, 254, 284, 310 e 610
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nm) e cor (mg Pt C, L) realizadas no Espectrofotdmetro UV-Vis (Shimadzu, modelo UV-
1601 PC).
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3 Resultados e Discussao

Primeiramente foram realizados experimentos utilizando diferentes massas de CAOB
(0,1; 0,5; 0,9; 1,5 e 3,0 g) em diferentes pHs (2,0; 5,0 e 8,0) para definir a quantidade ideal a
ser utilizada de CAOB em solugéo e verificar a eficiéncia na remog¢do do comprimento de
onda em 610 nm, conforme visualizado na Figura 1.

Ainda, observa-se que as maiores eficiéncias sdo proporcionais as maiores massas de
adsorvente utilizado, uma vez que um dos principais objetivos a serem alcancados durante a
ativacdo do carvdo para tratamento de efluentes é o desenvolvimento de uma area superficial
interna maximizada, geralmente apresentando uma variacdo de 500 a 1200 m?#(g, com
formacdo de milhares de micro, meso e macroporos (FANGMEIER & HOEHNE, 2012).
Logo, pressupde-se que maiores massas de CAOB em solucdo poderdo representar um
incremento para O processo, uma vez que, quanto maior a quantidade de adsorvente
empregada, maior serd a superficie de tratamento.

Dentro disso, destaca-se a utilizacdo de 3,0 g do CAOB, no qual alcangou uma
reducdo em 30 minutos de tratamento para aproximadamente 0,09; 0,16 e 0,23 para 0s pHs
2,0; 5,0 e 8,0 respectivamente.

Figura 1- VariacOes de massa do CAOB e pH da solucéo para determinacéo das melhores
condicdes de remocdo de CIC no comprimento de onda 610
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A partir disso, determinou-se a massa de 3,0 g do CAOB como um parametro fixo nos
proximos experimentos, variando faixas de pHs de 2,0; 3,0 e 4,0 para avaliar a eficiéncia do
processo de adsorcao na reducdo de diferentes comprimentos de onda (284, 310 e 610) e da
cor (mg Pt Co L) do CIC.

Para o processo de adsor¢do um fator relevante a ser investigado é o parametro pH,
uma vez que este exerce uma relacdo inversamente proporcional a capacidade adsortiva do
adsorvente utilizado. O favorecimento dessas reacdes em pHs acidos pode estar relacionado
ao fato do adsorvente apresentar uma maior quantidade de carga positiva em meio &cido.
Dessa forma, como as moléculas do corante possuem cargas negativas, ocorre uma atracao
eletrostatica com a superficie do adsorvente em pHs acidos (CANEVESI, 2015; BINUPRIYA
etal., 2010).

Dentro disso, verifica-se na Figura 2 uma maior adsor¢do da molécula do corante em
relagdo aos comprimentos de onda (284, 310 e 610) e da cor quando utilizado um pH 2,0 em
15 minutos. No entanto, este pH tem um decaimento na eficiéncia e redu¢do dos compostos
aromaticos entre 15 e 60 minutos.

A partir disso, destaca-se a utilizacdo do pH 4,0, uma vez que em 60 minutos de
tratamento ocorre uma reducdo de aproximadamente 0,32; 0,30; 0,60; 0,33 e 0,34 para 0s
comprimentos de onda de 228, 254, 284, 310 e 610, equivalente a 79,0; 82,0; 73,0; 78,0 e
76% de remocdo, respectivamente. Além disso, a utilizacdo de um pH maior acarreta em
beneficios ao processo através da diminuicdo na utilizacdo de reagentes para a etapa da
acidificacdo, tendo como consequéncia a minimizagdo dos custos operacionais do processo.
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Figura 2- Eficiéncia dos tratamentos nos diferentes comprimentos de onda (228, 254,
284, 310, 455 e 610 nm) empregando massa de CAOB pre-determinada (3g) variando pH da
solucéo (2,3 e 4)
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Para a cor foi verificada uma eficiéncia de processo semelhante para os pHs
investigados em 60 minutos de tratamento, alcancando uma reducdo para aproximadamente
50 mg Pt C, L, equivalente a 90% de remogao.
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4 Conclusao

A partir das analises realizadas, conclui-se que a massa de 3 g do CAOB apresenta
eficiéncia na adsorcdo do CIC. Ainda, vale salientar a efetividade do pH 4 para o processo,
uma vez que, além de proporcionar reducgdes significativas, pode acarretar a diminuicdo de
custos (se comparado a pHs mais acidos).

Por fim, é importante destacar o reconhecimento das diferentes condicOes
experimentais dos tratamentos que envolvem o processo de adsorcdo, uma vez que sua
eficiéncia esta sujeita a alteragdes.
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