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RESUMO

A industria téxtil é conhecida pela producéo de efluentes caracterizados pela presenca de diversos elementos,
que sdo advindos dos mais variados processos de producdo que empregam recursos hidricos, tais como
preparacéo, desengomagem, tingimentos e acabamentos. Dentre estes elementos, os corantes implicam em um
forte causador de impactos ambientais quando eliminados sem tratamento prévio ou mesmo de forma incorreta.
Diversas pesquisas vém sendo realizadas com o objetivo de eliminar os elementos corantes dos efluentes, quais
sejam, oxidacdo, floculacdo e sedimentacdo, processos de adsorcdo e outros. Nos processos de adsorcéo,
diferentes materiais podem ser empregados como adsorventes e, neste estudo foram utilizados o carvéo ativado
comercial de casca de coco como referencial (por ser um elemento de eficacia conhecida) e cascas de pinus
elliotti in natura e com modificagdo térmica a 200 °C e quimicas com H,O, e HyPOs, para a remogdo do
corante vermelho disperso Cl 43 de uma solugdo aquosa. Os testes foram realizados em um periodo de 6 horas,
em temperatura ambiente, empregando trés diferentes valores iniciais de pH (5, 7 e 9). Os resultados
mostraram que o carvdo ativado comercial de casca de coco ainda apresenta melhor eficiéncia de adsorcéo
frente a casca de pinus elliotti. O melhor pH de adsorcéo para o corante vermelho disperso Cl 43 foi 7,0, tanto
para o carvdo ativado de casca de coco, quanto para a casca de pinus. Com base nos resultados obtidos, é
possivel afirmar que os corante dispersos podem ser adsorvidos com o carvao ativado de casca de coco e ha
indicios de que o corante vermelho possa vir a ser adsorvido pela casca de pinus elliotti, porém maiores
estudos devem ser realizados.

PALAVRAS-CHAVE: Adsor¢éo, corantes téxteis, sustentabilidade.

INTRODUCAO

A indUstria téxtil é caracterizada por ter correntes com elevadas concentracdes de corantes em seus efluentes.
Grande parte destes corantes é removida eficientemente com os métodos convencionais, fisicos, quimicos e
bioldgicos, de tratamento. Porém, quando um dos objetivos € o reuso industrial para o efluente pos-tratamento,
seja para processos de tingimento ou outras aplica¢Bes, a cor residual nos processos convencionais é
considerada elevada, influenciando negativamente na qualidade de artigos processados com esta corrente.
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Para a remogdo de corantes residuais em efluentes téxteis, uma das técnicas que pode ser aplicada é a adsorcao.
Os estudos de Cid et al. (2016) mostraram que corantes acidos, basicos e reativos podem ser removidos com
adsorventes a partir de residuos vegetais como cascas de pera e hastes de brdcolis e, as capacidades maximas
de adsorcdo obtidas foram de 312,5 mg/g para os corantes acidos e 500 mg/g para os corantes basicos. Foi
observado por Belaid et al. (2013), que corantes basicos sdo adsorvidos com maior eficiéncia que os corantes
reativos por carves ativados vegetais comerciais, .

O uso de subprodutos agricolas e florestais como adsorventes também ja vem sendo empregado em estudos
como alternativas aos tratamentos convencionais de efluentes. Marchi, Soeiro e Halasz (2015), estudaram a
adsorcdo do corante basico azul de metileno por cascas de Eucalyptus grandis e obtiveram resultados
positivos, mostrando que este adsorvente pode ser utilizado em processos de remocéao de corantes de efluentes
industriais. Ao avaliar a adsorcdo de Cr com cascas de pinus elliotti, Strey et al (2017), concluiram que é
possivel remover em média 90,25% do elemento em solucdo, utilizando pH 5. Resultados de adsorcdo de azul
de metileno com serragem de pinus elliotti mostraram que este adsorvente reteu 435,91mg/g de azul de
metileno a 25 °C em uma concentragdo inicial de 800 mg/L de corante (SILVA, 2005).

Para compreender como ocorre a remocao de corante utilizando processos de adsorcao, a cinética de adsorcéo
é utilizada para se obter a velocidade com que este fendmeno acontece. Por meio desta, é possivel
compreender a influéncia do tempo de contato sobre a quantidade de moléculas adsorvidas na superficie do
adsorvente. Os estudos de cinética sdo fundamentais para determinar as condi¢fes ideais para se alcancar a
eficiéncia no sistema, podendo ser influenciado diretamente pelas caracteristicas fisico-quimicas do adsorbato
(natureza do adsorbato, peso molecular, solubilidade e etc.), do adsorvente (natureza, estrutura de poros) bem
como da solu¢do (pH, temperatura e concentra¢do) (SCHIMMEL, 2008 apud DINIZ, 2014).

As caracteristicas dos adsorventes podem ser alteradas através de modificagdes térmicas e/ou quimicas sobre a
superficie destes. Diversos estudos indicam modificagdes quimicas sobre adsorventes, dentre eles, a aplicagdo
de acido fosforico sobre a superficie (Kaouah et al. 2013, Villarreal et al. 2013, Wang et al. 2010, Wang e
Yan, 2011).

Considerando os impactos ambientais ocasionados pelos corantes residuais presentes nos efluentes téxteis, bem
como a necessidade de remogdo destes para fins de reuso, processos de adsor¢do com adsorventes de fontes
naturais e de baixo impacto ao meio ambiente sdo de fundamental importancia. Observando-se também que
alguns pesquisadores utilizaram cascas de pinus elliotti em processos de adsor¢do de corantes e sendo este um
material natural e de baixo custo, o estudo visa & determinacdo da adsor¢do do corante vermelho disperso 43
com o uso de cascas de pinus elliotti in natura, bem como com estas cascas modificadas térmica e
guimicamente. Para avaliar a eficiéncia da adsorcdo, sera utilizado como parametro um carvdo ativado
comercial de casca de coco. O emprego do corante disperso € justificado pelo seu elevado uso na indUstria
téxtil, sendo aplicado nos tingimentos de fibras de poliéster, que é considerada uma fibra de baixo custo e de
importantes desenvolvimentos tecnolégicos.

MATERIAIS E METODOS

Para a avaliagdo da eficiéncia de adsorcdo do corante disperso vermelho 43 foi utilizada a casca de pinus
elliotti, como fonte natural, abundante e de baixo custo como adsorvente. As cascas foram obtidas em casa
agropecuaria, trituradas em moinho de bolas e sua granulometria foi determinada por meio de peneiramento,
em um conjunto de peneiras série Tyler (8 a 100) acopladas a uma mesa vibratoria. A granulometria
selecionada para os processos de adsor¢do in natura, bem como para os processos de modificagdo térmica e
quimica foi entre 1,0 e 1,68 mm, de forma aleatdria. Foram empregadas amostras de casca in natura,
modificadas com acido fosfdérico, com perdxido de hidrogénio e modificadas termicamente a 200 °C. Para
comparar os resultados com o adsorvente natural, foi utilizado um adsorvente comercial de casca de coco da
empresa Carbomafra, com granulometria de 0,55 a 0,70 mm.

A modificacdo térmica das cascas de pinus elliotti foi realizada em mufla, em temperatura de 200 °C durante
2 h. Para a modificagéo quimica com H2POs, 10 g de cascas foram embebidas em 100 mL de solug&o a 10% de
H2PO4 e mantidas em agitacdo em shaker por duas horas. Apés este periodo as cascas foram lavadas e secas
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em estufa a 100 °C durante 24 h. O mesmo processo foi aplicado para a modificagdo quimica das cascas com
H202, em solugdo de 10% do oxidante.

Os processos de adsorcdo foram efetuados em pH 5, 7 e 9, com concentracéo inicial de 30 mg/L de corante e
concentracdo de 5 g/L de cada um dos adsorventes estudados. Todos os processos de adsorcdo foram
realizados em erlenmeyer de 250 mL, com volume de solugdo de 100 mL e em shaker com rotacdo de
110 rpm, durante 6 h em temperatura ambiente.

Aliquotas das solugdes foram coletadas no tempo inicial e de hora em hora, até o tempo final de 6 h, e tiveram
sua absorbancia lida em espectrofotdmetro UV, Micronal, modelo AJX 1900, em comprimento de onda de
299 nm, com o objetivo de avaliar a eficiéncia de remocédo do corante.

Para o célculo da eficiéncia de adsorcéo foi aplicada a equacédo 01.

CoNCiimiring — CONC Finag
MLl ‘Tl * 1':”:'

Eficiéncia (%) = «
Conc.imiciar Equagéo 01

Onde: Conc. iciar = concentracado inicial de corante na solugdo, conc. rinat = concentracdo final de corante na
solucdo, ap6s processo de adsorcao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das leituras de absorbancia nos tempos inicial e final no processo de adsor¢do do corante
vermelho disperso 43 podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados de concentracdo média inicial e final e eficiéncia para a adsor¢do do corante
vermelho disperso 43, em pH 5,0, 7,0 e 9,0 para os adsorventes em estudo.

pH 5,0 pH 7,0 pH 9,0

Adsorvente C(_)n_c. anc. Eficiéncia C(_)n_c. Cpnc. Eficiéncia C(_)n_c. anc. Eficiéncia
Inicial | Final Inicial | Final Inicial | Final (%)

mg) | mai) | @ | mo) | moy | 0 | (mgi) | (mgi)

Casca de
pinus
elliotti in
natura

29,66 | 27,72 6,51 29,19 | 26,19 10,27 28,19 | 29,66 -5,20

Casca de
pinus
elliotti 35,12 36,26 -3,22 35,32 35,73 -1,13 34,99 35,79 -2,28
modificado
com H,PO,4

Casca de
pinus
elliotti 23,06 31,92 -38,45 23,12 31,99 -38,34 23,32 32,52 -39,43
modificado
com H,O;

Casca de
pinus
elliotti 32,46 50,26 -54,84 32,46 | 47,52 -46,41 31,99 47,26 -47,71
modificado
200 °C

Casca de
coco 29,66 20,59 30,57 29,19 14,99 48,64 28,19 18,19 35,46
comercial
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Na Tabela 1 observa-se que o0s melhores resultados sdo obtidos por meio da adsorcdo com o carvdo ativado
comercial de casca de coco nos trés pH estudados, onde a eficiéncia de remogdo de corante foi superior a
remog&o de corante aplicando o adsorvente de casca de pinus.

Quando sdo avaliados os resultados obtidos no processo de adsor¢do com o adsorvente obtido a partir de
cascas de pinus elliotti, observa-se que quando este material é empregado in natura, a eficiéncia de remogéo de
corante obtida nos pH 5,0 e 7,0 é de 6,51 e 10,27% respectivamente, enquanto que no pH 9,0 este resultado é
de -5,20%, indicando que ndo ha adsorcdo de corante por parte do adsorvente. Quando foi aplicado o
adsorvente de casca de pinus ap0s ativacao térmica a 200 °C, os resultados indicam que ndo ha adsorgdo com
este adsorvente. Este processo pode ter contraido os poros do adsorvente, o que passa a impedir a adsorcédo do
corante vermelho disperso 43, que é um corante de molécula grande, conforme informado pelo seu fornecedor.

Quando sdo avaliados os resultados obtidos apds 0s processos de adsor¢do com o adsorvente modificado com
&cido fosforico, é possivel perceber que ndo h4 remocao do corante da solugdo. Quando esta avaliacdo € feita
observando-se a eficiéncia de remog¢&o do corante por meio de um processo de adsor¢do com cascas de pinus
elliotti modificadas com peroxido de hidrogénio, aléem de ndo haver adsor¢do do corante, hd um aumento de
cor na solucdo, indicando que o adsorvente além de ndo reter o corante em sua superficie, este libera para a
solugdo compostos presentes em seu interior, que foram formados apds a oxidagdo do material. Quando a
casca de pinus € modificada, os resultados apresentados sdo negativos, indicando que a adsor¢éo néo ocorre €
que de forma inversa, h4 a liberacdo de elementos que colorem a solugdo, aumentando assim a sua
absorbancia. Para uma melhor compreenséo dos resultados, a eficiéncia de adsorcédo é apresentada na Figura 1.
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Casca de pinus | Casca de pinus .
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o . . elliotti Casca de coco
elliottiin modificado modificado . .
. L modificado 200 comercial
natura com acido com perodxido oC
fosférico de hidrogénio
mpH5| 6518318723 -3,226418675 -38,4504192 -54,83672212 30,56866712
mpH7| 10,27631879 -1,132289111 -38,33957913 -46,41610187 48,64124229
pH9| -5,202175455 -2,286149743 -39,43983995 -47,71827464 35,4693781

Figura 1: Eficiéncia de adsorcao (%) obtida para a remocéo do corante vermelho disperso 43 na avaliagéo dos
adsorventes estudados.

Quando se observa a eficiéncia de adsor¢do do corante com o emprego do carvao ativado comercial de casca
de coco, percebe-se que a remocdo acontece de nos trés valores de pH e pode-se justificar este resultado por
meio da Figura 2, que mostra a superficie deste adsorvente. Esta superficie possui uma grande quantidade de
poros, que promovem a adsorc¢ao dos corantes.
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1OKV" % X2,000 ~ 10pm LCME-UFSC
Figura 2: MEV do carvao ativado de casca de coco comercial

CONCLUSOES

O presente estudo avaliou o emprego de cinco adsorventes, sendo estes: carvdo ativado de casca de coco
comercial, casca de Pinus elliotti in natura e esta mesma casca modificada quimicamente com H3PO4 e H,0; e
modificado termicamente a 200 °C. Como adsorbato, foi utilizado o corante da classe disperso, vermelho 43.
Dentre os adsorventes avaliados, o melhor resultado foi obtido com o emprego do carvéo ativado de casca de
coco comercial, porém este era um valor esperado, por ser um adsorvente ja aplicado em diversos processos de
adsor¢do. Quando empregado o adsorvente casca de pinus elliotti in natura, este apresentou uma eficiéncia de
adsorcéo, de 10,13% em pH 7,0, o que motivou os estudos de modificacdo quimica e térmica da superficie do
mesmo. Porém, apés emprego das cascas de pinus elliotti modificadas nos processos de adsorgdo, nos
pardmetros estudados, observou-se que estas ndo apresentavam boa eficiéncia, indicando que as modificacBes
empregadas nao trazem beneficios na remocdo desta classe de corante de solugdes aquosas. Ressalta-se que 0s
resultados obtidos com a aplicagdo das cascas de pinus elliotti in natura sdo positivos € como ndo ha o
emprego de temperatura ou quimicos para a modificacdo de sua superficie, este pode ser considerado um
adsorvente ambientalmente correto que pode vir a ser estudado em diferentes condi¢cBes, como maiores
concentracdes de adsorvente, diferentes tamanhos de particulas, em temperaturas mais elevadas ou ainda com
0 emprego de diferentes corantes.

Com base nos resultados obtidos, é possivel afirmar que os corante dispersos podem ser adsorvidos com
carvao ativado de casca de coco e pela casca de pinus elliotti in natura, porém maiores estudos devem ser
realizados. Os corantes dispersos necessitam de estudos mais aprofundados para sua remocao, tendo em vista
gue a sua eficacia de remogao € baixa, quando comparados os resultados com outras classes de corante atraves
de dados da literatura.
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