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RESUMO

Sistemas de tratamento capazes de remover corantes presentes em efluentes industriais tem sido alvo de
estudos nos Ultimos anos. Isto se deve ao maior rigor das leis ambientais e da conscientizagdo, além do grave
problema ambiental gerado para a vida aquatica e para a saude publica, quando esses efluentes sdo langados
inapropriadamente nos recursos hidricos. Para minimizar problemas causados pelos corantes diversos
pesquisas sdo desenvolvidas, tendo destaque a técnica de adsorcdo, que tem sido empregada pelas indUstrias,
por apresentar sucesso para uma remocdo efetiva da cor, além de ser bastante eficiente e de facil execucdo. O
objetivo do presente estudo foi avaliar a adsor¢do dos corantes Rodamina B e Verde Brilhante, empregadosno
tingimento de Agatas, utilizando como adsorvente o Carv&o ativo. Para tanto, foi testado o efeito da variagio
da massa do adsorvente (0,1; 0,3 e 0,5g), quando a concertacdo dos corantes era de 100mg/L, além de, testado
tempo de contato entre adsorvente e corante. Os resultados obtidos indicaram que a capacidade de adsorcéo e a
remocéo dos corantes Rodamina B e Verde Brilhante com 0,3 e 0,5g de adsorvente foram estatisticamente
semelhantes, sendo possivel remover 99% de Rodamina B e Verde Brilhante em 35 minutos de ensaio com
0,3g do adsorvente.

PALAVRAS-CHAVE: Rodamina B, Verde Brilhante, Adsorcéo.

INTRODUCAO

Os corantes sdo susbtancias com elevado potencial de aplicagdo nas mais diversas areas. S&o utilizados para
colorir os produtos finais de industrias téxteis, de pedras preciosas, couro, papéis, plasticos e alimentos. No
Rio Grande do Sul, mais especificamente na regido de Soledade, os corantes organicos Rodamina B, Verde
Brilhante e Violeta Cristal sdo utilizados para o tingimento da Agata, uma vez que 0 municipio é o maior
produtor e exportador mundial desse material.

Para preparar o geodo para exportacdo sdo utilizados diversos processos de beneficiamento, dentre eles o
tingimento, que é realizado para obter diferentes tonalidades do produto tornando-o mais atrativo para o
mercado, entretanto, sdo gerados efluentes coloridos com concentragdes de corantes variando de 20 a 200mg.
L, conforme (HARTMANN e SILVA, 2010). Segundo Aksu e Tezer (2005), os efluentes coloridos,
constituem um dos efluentes mais problematicos a serem tratados, ndo somente por sua elevada demanda
quimica e bioquimica de oxigénio, ou valores de sélidos suspensos e compostos téxicos, mas também pela cor,
que é o primeiro contaminante a ser reconhecido pelo ser humano.
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Em Soledade sdo encontradas mais de 180 micros e pequenas empresas trabalhando no setor de gemas e joias.
(HARTMANN e SILVA, 2010). Entretanto, Zanatta (2014) verificou no municipio que entre 2005 e 2012
houve a reducgdo tanto no nimero de estabelecimentos formais do setor quanto no ndmero de vinculos a eles
associados. Tal fato se deve a presenga da informalidade, principalmente quando se tem presente o processo de
terceirizacdo, o que acabou por transferir o 6nus de tratar os residuos gerados das grandes para as pequenas
empresas, o que dificulta o controle do processo e o tratamento dos efluentes gerados.

A adsorcdo utilizando o carvdo ativado é uma técnica mundialmente aceitavel para tratamento de efluentes
coloridos, pois apresenta alta eficiéncia e é de facil operacdo Entretanto Crini (2006) destaca que diversos
adsorventes vém sendo estudados, dentre estes a biomassa proveniente de microalgas verdes e azuis vém se
destacando, uma vez que as microalgas sdo abundantes no meio ambiente e facilmente encontradas em muitos
paises nos ecossistemas aquaticos Iénticos com excesso de nutrientes.

O presente trabalho faz parte de uma tese de doutorado, a qual realizard a remocdo de corantes organicos
provenientes do tingemento de 4gata utilizando microalgas verdes e carvao ativo comercial. O objetivo desse
trabalho foi apresentar e discutir os resultados obtidos com os testes preliminares utlizando carvdo ativo
comercial para remog¢do de Rodamina B e Verde Brilhante.

METODOLOGIA

O adsorvente utilizado no trabalho é o carvdo ativo pulverizado comercial da marca AlphaCarbo@,sendo as
caracteristicas do carvéao apresentadas pelo certificado de qualidade da empresa, , mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas do carvao e técnicas analiticas utilizadas.

Especificacbes

Caracteristicas do carvao ativo pulverizado - Normativo Valores técnicas
Ndmero de iodo (mg de I, . g1)- ABNT NBR 12073 760,24 750 min.
Eficiéncia Relativa no melago - IT PA 11 154 100 min.
Granulometria(% em massa passante) - ABNT NBR 12075 68,2 50-80
Umidade (% em massa) -ABNT NBR 12077 7,28 8max
Cinzas -IT-PA 04 6,8 8méx
pH - IT PA 08 9,6 8,5a105

Conforme observado na Tabela 1, as caracteristicas do carvao ativo estdo de acordo com as especificagdes das
normas técnicas, sendo assim satisfatérias, uma vez que as propriedades texturais dos adsorventes
(granulometria, o volume e tamanho dos poros) sao importantes no processo de adsorcéo, considerando que a
adsorcdo é um fendémeno de superficie (BHATNAGAR E JAIN, 2005). O numero de iodo ¢ utilizado como
um indice representativo da quantidade de microporos presente na amostra de carvdo, em que 1 mg de iodo
seja correspondente a 1m? de superficie interna do carvao ativo(EL-HENDAWY et al., 2001).

J4 a eficiéncia relativa no melago esta relacionada a capacidade dos adsorventes em adsorverem moléculas de
grande massa molar, indicando assim os macroporos do carvao ativo. Ainda conforme os autores Bhatnagar e
Jain (2005) a granulometria também influencia na adsorg¢éo, pois o tamanho do adsorvente determina o tempo
requerido para o transporte dentro dos poros, que sdo os locais em que ocorre a adsor¢do e quanto menores
forem os gréos, maior é a taxa de adsorcéo.

Os corantes utilizados sdo a Rodamina B (massa molar = 479) e o Verde Brilhante (massa molar = 483),
ambos da marca VETEC®@. Foi realizada uma varredura na regio do visivel com espectofotdmetro para
determinar o comprimento de onda de maxima absorbancia (Amax) para os corantes estudados em
concentracdo de 2 e 8 mg/L em pH natural da solucdo (adgua destilada e corante). No mesmo pH e para o
comprimento de onda encontrado foram tragadas curvas padrdes de absorbancia em funcdo da concentracdo de
corante para posterior quantificacdo dos corantes nas diversas condi¢des experimentais.

Com a finalidade de verificar a capacidade de adsorcdo e o percentual de remocéo dos corantes em relagdo a
diferentes dosagens (0,1, 0,3 e 0,5g) de carvdo ativo comercial, essas quantidades foram adicionadas em100
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mL de uma solucdo de 100 mg/L dos corantes. Os teste foram realizados em temperatura ambiente(23°C) em
pH da solugdo sob agitacdo magnética. Aliquotas das suspensdes foram retiradas no equilibrio (o equilibrio foi
considerado quando a concentracdo de corante na suspensdo ndo apresentasse diferenca significativa em trés
medidas consecutivas, avaliados pelo teste ANOVA).

O carvéo e os corantes adsorvidos foram separados da fase liquida através de filtracdo com papel (JP 42 de ¢
11 cm) faixa azul (o papel ndo interferiu significativamente nos valores de concentragdo dos corantes) e a
concentracdo dos corantes foi determinada por espectrofotometria (V-1600 Spectrophotometer). Todos os
experimentos foram feitos em duplicata (n=2), aplicados teste T (médias) e teste F (variancia) para verificar a
semelhanca estatistica das amostras.

A capacidade de adsorcao no equilibrio (ge) e o percentual de remogéodos corantes (R) foram determinados
pelas Equacdes 1 e 2, respectivamente.

qe = —(CO_MfE)'V equacio (1)

R(%) = (C"C_—Ce)xloo equacéo (2)

0
Sendo Co a concentragdo inicial na fase liquida (mg/L), C. a concentracdo na fase liquida no equilibrio (mg/L),
V o volume total da suspensdo (L) e W a massa de carvao (g).

RESULTADOS

A Figura 1 mostra a varredura no espectofotdbmetro da solucdo de agua destilada e com corantes nas
concentracdes 2 e 8 mg/L em pH natural da solucdo, sendo os comprimentos de onda de maxima absorbancia
encontrados para a Rodamina B e Verde Brilante de 554nm e 630nm, respectivamente, resultados esses,
semelhantes aos recomendados por Gurr (1970).
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Figura 1: Espectro visivel dos corantes Rodamina B e Verde Brilhante em pH da solucéo.

A Figura 2 apresenta a curva de calibracdo dos dois corantes utilizados.
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Figura 2: Curva de Calibracdo dos corantes Rodamina B e Verde Brilantes em pH da solucéo.

As Figuras 3 e 4 apresentam os valores médios das réplicas em fungédo do tempo do ensaio e da capacidade de
adsorcdo, apos a filtracdo do material adsorvente, para os dois corantes e para as massas de 0,1; 0,3 e 0,5g.

Ja as tabelas 2 e 3 apresentam os resultados das concentrages finais das aliquotas retirada,para cada uma das
réplicas,em diferentes tempos, e aplicacdo do teste ANOVA para verificar quando a concentragdo de corante
na suspensao nao apresentava diferenca significativa em trés medidas consecutivas para cada um dos corantes.
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Figura 3: Capacidade de adsorcéoem funcéo do tempo e da massa de adsorvente para concetragao
inicial de 100mg/L deRodamina B em pH natural da solucéo.
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Figura 4: Capacidade de adsorcéoem funcéo do tempo e da massa de adsorvente para concetragado
inicial de 100mg/L de Verde Brilhanteem pH natural da solucéo.

Tabela 2: Teste ANOVA e determinacdo do tempo de ensaio com o corante Rodamina B

0,1 g de adsorvente 0,3 g de adsorvente 0,5 g de adsorvente
Tempo Tempo Tempo
Teste Teste Teste
* *

de | ALY | AZ anoya| 8 | AT AZE L \oya | e | AL AZY L Gova

ensaio | mg/L | mg/L ensaio | mg/L | mg/L ensaio | mg/L | mg/L
. p-valor . p-valor . p-valor

min min min

60 26,17 | 28,57 35 0,16 | 0,12 5 0,14 | 0,24

90 26,07 | 27,24 0,08 60 0,10 | 0,16 0,75 35 0,07 | 0,22 0,89

120 | 23,35 | 23,82 90 0,04 | 0,46 60 0,17 | 0,06

Al*- Amostra 1 concentracdo final, A2*- Amostra 2 concentracao final.

Tabela 3: Teste ANOVA e determinacgdo do tempo de ensaio com o corante Verde Brilhante

0,1 g de adsorvente 0,3 g de adsorvente 0,5 g de adsorvente
Te(;zpo AL* | Ao* Teste Te(;r;po AL* | Ao* Teste Tedrr;po AL A2* Teste
ensaio | mg/L | mg/L ANOVA ensaio | mg/L | mg/L ANOVA ensaio | mg/L mg/ | ANOVA

- p-valor . p-valor - L p-valor
min min min
120 | 14,06 | 13,55 35 0,69 | 0,11 5 0,47 | 0,67
180 | 10,68 | 10,57 0,46 60 0,75 | 0,06 0,58 35 0,09 | 0,37 0,12
210 | 12,88 | 5,79 90 0,05 | 0,03 60 0,15 | 0,19

Al*- Amostra 1 concentracdo final , A2*- Amostra 2 concentracéo final.

Como é possivel observar nas Figuras 3 e 4 e nas tabelas 2 e 3 para as massas de 0,3 e 0,5g, para os dois
corantes o equilibro foi atingido logo nos primeiros minutos de ensaio, e por essa razdo o teste foi realizado até
120 minutos. Quando utilizado 0,1g de adsorvente as concentragdes dos corantes na solugéo ndo se alteraram a
partir de 60 para Rodamina B e 120 minutos para o Verde brilhante, para 0,3g de carvéo ativo comercial foi a
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partir de 35 minutos para ambos os corantes e para 0,5g adsorvente as concentracfes dos e corantes na solucéo
ficaram constante em a partir de 5 minutos. Esse resultado é muito importante, uma vez que o tempo
necessario para o tratamento dos efluentes influencia nos custos do processo.

As Figuras 5 e 6 apresentam o efeito da massa de carvao ativo na adsor¢do de uma solucdo de 100 mg/L dos
corantes Rodamina B e Verde Brilhante, respectivamente, utilizando os valores médios das réplicas, nos
tempos de equilibrio.

Rodamina B
100 100
90
90 80
< . 70
S 80 60 ;::’
S 50 £
g 70 40 2
@ u u 30
60 20
10
50 0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Massa (g) Remocdo% M qe (mg/g)
Figura 5: Efeito da massa de carvao ativo na adsorc¢éo do corante Rodamina B.
Verde Brilhante
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Figura 6: Efeito da massa de carvao ativo na adsorcdo do corante Ver de Brilhante

As Figuras 5 e 6 mostram que o percentual de remocdo em ambos 0s corantes aumentou quando a massa de
adsorvente passou de 0,1 para 0,3 g, entretanto ndo variou se comparado a massa de 0,3 e 0,5 g. A correlacdo
positiva entre a massa do adsorvente e o percentual de remocdo pode ser relacionada com o aumento da area
de superficie do adsorvente e a disponibilidade de mais sitios de sorcdo (LACERDA et al., 2015).

Comparando os resultados expostos nas Figuras 5 e 6 é possivel verificar que a capacidade de adsorgdo e
remocéo dos corantes Rodamina B e Verde Brilhante com 0,3 e 0,59 de adsorvente sdo estatisticamente
semelhantes, conforme teste T que apresentou valor de pvalor=0,85 para Rodamina B e pvalor =0,74 para o
Verde Brilhante. Entretanto, para 0,1g de carvdo ativo comercial os valores de remocdo e capacidade de
adsorgdo sdo maiores para o Verde Brilhante, isso pode ser explicado devido a menor estrutura do corante
Verde Brilhante, conforme tém demonstrado alguns pesquisadores (AKSU, 2005; CRINI & BADOT, 2008;
CARDOQOSO et al., 2011).
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CONCLUSOES

Por

meio dos testes realizados verificou-se a eficiéncia da remocdo dos corantes utilizados no tingimento de

agata quando utilizado carvao ativo comercial, mostrando uma alternativa de tratamento dos efluentes gerados.
Concluiu-se que com 0,3g do adsorvente foi possivel remover 99% de Rodamina B e Verde Brilhante em 35
minutos de ensaio.
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