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APRESENTACAO

Quimica é a ciéncia que estuda a estrutura das substéncias, a composicao
e as propriedades das diferentes matérias, suas transformacdes e variacbes de
energia. A Quimica conquistou um lugar central e essencial em todos os assuntos
do conhecimento humano, estando interligada com outras ciéncias como a Biologia,
Ciéncias Ambientais, Fisica, Medicina e Ciéncias da Saude.

Pesquisas na area da Quimica continuam evoluindo cada dia, sendo benéficas
devido maior conscientizacdo de como usar os conhecimentos quimicos em prol da
qualidade de vida e do desenvolvimento da sociedade; prezando pelo meio ambiente,
surgindo assim processos e novas tecnologias com menor agressao e impacto.

Muitas sao as fontes degradadoras da natureza, porém os residuos quimicos sao
considerados os mais agressivos. Ao longo dos anos inUmeros tipos de contaminantes
foram lancados no meio ambiente, causando contaminacdo e poluicdo em diversos
tipos de compartimentos ambientais como solos, rios e mares. O avango e crescimento
industrial no mundo é uma das principais causas da polui¢cao excessiva e liberagéo de
residuos quimicos.

Devido estudos na area da Quimica é possivel realizar remocéao de poluentes
por diversos processos e o desenvolvimento de técnicas e materiais é abordado
neste volume, que trata de processos como adsor¢ao para retirada de contaminantes
da natureza. Além destes processos, este volume também trata de novos materiais
para aplicacdo em substituicdo aos polimeros convencionais, como 0s biopolimeros,
produzidos a partir de matérias-primas de fontes renovaveis, ou seja, possuem um
ciclo de vida mais curto comparado com fontes fésseis como o petrdleo o qual leva
milhares de anos para se formar.

Fatores ambientais e sécio-econémicos estdo relacionados ao crescente
interesse por novas estratégias que buscam alternativas aos produtos e processos
convencionais. Neste enfoque, os trabalhos selecionados para este volume oportunizam
reflexdo e conhecimento na area da Quimica, abrangendo aspectos favoraveis para
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 18

REMOCAO DO CORANTE DIRECT BLACK 22 ATRAVES DE

Déborah Fernanda Mamedes da Silva
Centro Universitario Tabosa de Almeida;
ASCES-UNITA

Caruaru- PE
Deivid Sousa de Figueiroa

Centro Universitario Tabosa de Almeida;
ASCES-UNITA

Caruaru- PE

RESUMO: O agreste Pernambucano produz
altos volumes de efluentes liquidos contendo
corantes na producao téxtil, essa pigmentagcéo
impede a fotossintese da flora aquatica e séao
considerados toxicos, para tratamento desses
efluentes existem varios processos, sendo a
adsorcao um método bastante efetivo. Este
trabalho avaliou a capacidade absortiva do
carvao ativado produzido a partir da casca da
batata, em efluente sintético contendo o corante
Direct Black 22. O sistema de banho finito
operado com variacao de dois fatores a agitacao
(O rpm, 100 rpm, 200 rpm) e a concentracao do
corante (0,02 g/L, 0,05g/L e 0,08 g/L) mantendo
5 h como tempo de equilibrio. A remocéao
do Direct Black 22, manteve-se entre 55% e
98,75%, tendo maior percentual de remocao
usando maior concentracdo (0,08 g/L) e
agitacao (200 rpm).

PALAVRAS-CHAVE: indUstria téxtil; tratamento
de efluentes; adsor¢éo; carvao ativado.

Principios de Quimica

ADSORCAO

ABSTRACT: The harsh Pernambuco produces
high volumes of liquid effluents containing dyesin
the textile production, this pigmentation prevents
the photosynthesis of the aquatic flora and are
considered toxic, to treat these effluents there
are several processes, being the adsorption
a very effective method. This work evaluated
the absorptive capacity of the activated carbon
produced from the potato peel in a synthetic
effluent containing the Direct Black 22 dye. The
finite bath system was operated with a two-factor
agitation (0 rpm, 100 rpm, 200 rpm) and the dye
concentration (0.02g/L,0.05g/Land 0.08 g/
L) maintaining 5 h as the equilibrium time. The
removal of Direct Black 22, remained between
55% and 98.75%, having a higher percentage
of removal using higher concentration (0.08 g /
L) and agitation (200 rpm).

KEYWORDS:
treatment; adsorption; activated charcoal.

textile industry; wastewater

11 INTRODUCAO

Abrangendo  vérias  industrias  de

transformacdo quimica, o agreste de

Pernambuco produz altos volumes de efluentes
liquidos na producédo téxtil. Caracterizado
principalmente pela presenca de poluentes
organicos e corantes, o impacto ambiental
causado efluente téxtil se

pelo deve,
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principalmente, a presenca de altas concentracdes de corantes, resultantes da néo
fixagdo a fibra durante o processo de tingimento.

Cerca de 70% de corantes aplicados em processos téxteis sdo corantes azo,
onde 80% desses corantes sao utilizados nas lavanderias da regiao, apresentam um ou
mais grupos de cromoéforos do tipo -N=N- ligados a estruturas aromaticas substituidas.
(VAN DER ZEE, 2002; FERRAZ JR. et al., 2011).

A atividade industrial vem crescendo, fazendo com que grandes volumes de
efluente sejam descartados no ambiente, com isso se faz necessario o desenvolvimento
de tecnologias de baixo custo e eficientes que possam remediar os impactos ambientais
qgue o progresso industrial vem trazendo, uma das técnicas usadas para tratamento
desse tipo de efluente, é a adsorcao.

Esta técnica vem ganhando bastante destaque ao longo dos anos mostrando-se
eficiente no tratamento de efluentes contaminados, ela consiste na incorporagao de
um adsorbato, que pode ser encontrado no estado liquido ou gasoso, na superficie
de um material que seria o adsorvente, geralmente apresentado no estado soélido.
(ALMEIDA, 2015).

Segundo YU et al. (2000), véarios processos vém sendo desenvolvidos pelas
engenharias com o intuito de diminuir a concentracdo de poluentes contidos em
efluentes industriais liquidos, nesse sentido o processo de adsorcdo se mostra
bastante promissor, visto que os adsorventes podem ser produzidos a partir de
residuos agroindustriais, sem valor agregado e serem transformados em materiais
altamente seletivos.

Abatata (Solanum tuberosum L.) é vastamente utilizada em processos industriais,
como exemplo, a industria de bebidas e a panificacdo, devido a possibilidade da
geracgao de produtos diversificados como pées e vinhos. Durante o seu processamento,
aproximadamente 35 % de sua composi¢ao é transformada em residuos solidos e
liquidos, neste sentido, se faz necessaria a viabilizacédo de estudos que objetivem
agregar valor a este grande volume de residuo gerado durante o processo de
beneficiamento da batata (ALFREDO, 2015).

O uso de tratamento convencional das lavanderias locais, que possuem uma alta
producéao de efluentes, um alto consumo de dgua em uma regiao que possui um déficit
hidrico € um grande problema ambiental.

Diante do exposto, este trabalho teve por finalidade desenvolver um material de
baixo custo, com caracteristicas adsorventes, a partir do residuo do beneficiamento da
batata, que possa ser utilizado para a amenizagao ou até mesmo a remocéo do corante
Direct Black 22, tetra-azo de um efluente simulado de industria de beneficiamento téxtil

1.1 Direct black 22
A Estrutura molecular do corante Direct Black 22 (FIGURA 1).
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H:N
@ Formula Molecular
CiaH NG Nas 044 8;

H:N Na* | peso Molecular

1083.97 [g/mol]

Figura 1 - Corante Direct Black 22, tetra-azo.
Fonte: Amorim, 2010.

O corante Direct Black 22 faz parte do grupo de corantes azos que sao o maior
e mais importante grupo de corantes principalmente devido a sua sintese simples.
Cerca de 10 a 15% é liberado ao meio ambiente durante sua fabricacéo e aplicacéo
através, principalmente dos despejos de efluentes

1.2 Impacto ambiental

O principal problema ambiental causado pelos corantes € a sua remoc¢ao dos
efluentes, onde pode ter a concentracdo menor que 1 ppm mas sua cor sera sempre
visivel, mesmo que em concentragdes muito baixas, sendo mais facil sua identificagao
(ZOLLINGER, 1991).

Essa pigmentacao impede a penetracéo da luz impedindo a fotossintese da flora
aquatica, e por serem estaveis a luz, sao resistentes a digestdo aerbbia e ndo séo
biologicamente degradaveis tendo extrema importancia tratar os efluentes que contém
corantes antes de os descarregarem para o0 meio ambiente (ARDEJANI et al., 2008;
ARDEJANI et al., 2007; CLAUSEN e TAKASHIMA, 2007).

Sendo uma grande ameaca para o ambiente o lancamento de muitos corantes
azos, assim como também seus respectivos produtos de degradacéo séo considerados
toxicos e mutagénicos (SAHIN, S; DEMIR, C; GUCER, S 2007; LOPES et al, 2004).

A resolucdo CONAMA 430/11 dispbe sobre condigbes e padroes de langcamento
de efluentes em corpos de agua receptores de efluentes. No artigo 24 do capitulo IV
cita que “Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados,
direta ou indiretamente, nos corpos de agua, apds o devido tratamento e desde que
obedecam as condi¢des, padrdes e exigéncias dispostos nesta Resolu¢do e em outras
normas aplicaveis”.

1.3 Adsorcao

O processo de adsor¢ao (FIGURA 2) € composto pela presenca de um adsorvente,
que realiza a adsorcao de forma seletiva na superficie do adsorbato. Este processo
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pode ser realizado de duas formas, através da adsorcéo fisica ou da adsor¢céo quimica
(SANTOS, 2011).

Figura 2-Processo de adsorc¢éo.
Fonte: Peneiras moleculares, 2016.

Adsorvente € uma substancia geralmente sélida, que exibe uma area superficial
onde se desenvolvem os fendbmenos da adsorcdo. O adsorbato é o fluido em contato
com o adsorvente. As espécies quimicas contidas no adsorbato sédo retidas pelo
adsorvente, que geralmente séo sistemas sélidos com particulas porosas e composto
por microparticulas. As caracteristicas que influenciam no processo de adsorcéo
sao: area superficial, porosidade, grupos funcionais e conteudo de matéria mineral
(MOURA, 2001).

Frequentemente o carvéao ativado (FIGURA 3) vem sendo utilizado para controlar
poluicdo ambiental, é usado como adsorvente para remover compostos organicos e
espécies toxicas de efluentes industriais, sua capacidade de remocéo vai depender
basicamente de sua porosidade e regido de superficie. A adsor¢ao de carvao ativado €
uma das técnicas mais eficazes para a remoc¢ao de ions metalicos em aguas residuais.
Varios fatores vao influenciar no desempenho do adsorvente no processo, tais como,
tipo de carvao ativado, carbono e caracteristicas fisico-quimicas dos efluentes a serem
tratados (DE LIMA, L.S., et al, 2011).

Estrutura do grao de carvao ativado

Moléculas organicas Moléculas organicas
dissalvidas grandes disselvidas pequenas
e

Carvao Ativado

Micro Poro Meso Poro

Macro Poro

Figura 3-Estrutura do carvao ativado.

Fonte: Macroven Foda, 2016.

Nos ultimos anos a minimizacdo ou reaproveitamento de residuos solidos
gerados nos diferentes processos industriais tem ganhado bastante atencao, residuos
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da industria de alimenticia envolvem quantidades apreciaveis de casca, carogo e
outros que sao fonte de matéria organica, servem como fonte de proteinas, enzimas
e Oleos essenciais, passiveis de recuperacao e aproveitamento. no Brasil se constitui
a pratica de uma forma bem generalizada, tanto no caso dos efluentes liquidos, como
também nos sélidos (POLO et al., 1988).

A batata é cultivada em aproximadamente 120 paises e consumida por mais
de um bilhdo de pessoas em todo o mundo e de acordo com dados recentes do
Centro Internacional da Batata, atualmente a batata é a terceira cultura alimentar mais
importante no mundo, ficando atras apenas do arroz e do trigo. Esse crescimento
produtivo é 6timo quando se trata do setor econémico, porém, a medida que 0 consumo
aumenta, também respectivamente a geracao de residuo organico. Torna-se viavel o
estudo da utilizacdo da casca da batata em processos de adsorcdo como material
alternativo para o tratamento de efluentes (COOPERCITRUS, 2002).

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais
« Casca da Batata;

« Vidrarias: becker, bureta, baldo volumétrico, erlenmeyer, kitassato, pipeta
graduada, proveta graduada;

+ Peneira, (200 mesh);
« Acido Cloridrico (HCI);
+ Agitador mecanico, (Marconi MA 147);
- Agitador mecanico (Fisaton, 713D);
Balanca analitica, (Marte — Al 200 C);
« Agitador/Aquecedor — IKA;
Forno Mufla;
« Estufa (Fanem — 315 SE);
« Espectrofotometro de UV — Visivel, (Shimadzu , UV 1800);
- Agua Destilada;
« Corante Direct Black 22;

+ Papel Filtro.
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2.2 Preparacao do carvao ativado

A figura 4 apresenta todas as etapas do processo de preparacédo do adsorvente
utilizado no presente trabalho.

MATERIA-PRIMA CALCINAGAO

ATIVACAD

PULVERIZAGAO CARVAO

Figura 4- Fluxograma do processo de Producéo do carvao ativado

Fonte: Prépria,2017.

Para as amostras serem submetidas ao processo de calcinagao, retirou-se a
umidade através de secagem em estufa a 60°C até a obtencao da massa constante. A
figura 5 mostra a casca da batata apos a secagem, e durante a Pesagem.

Figura 5 - Casca de Batata Seca

Fonte: Prépria,2017.

Pesou-se aproximadamente 35,0 + 1,0 g da matéria-prima (casca batata seca)
em capsulas de porcelana.

Apbs a pesagem a casca da batata seca foi levada ao forno do tipo mufla,
previamente aquecido a 700°C por 1 hora, para fazer a carbonizacéo, onde as amostras
permaneceram por 10 minutos como mostra na Figura 6.
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Figura 6 - Casca batata calcinada
Fonte: Prépria,2017.

Pesou-se aproximadamente 7,0 g da matéria-prima (casca batata seca) calcinada
em capsulas de porcelana e posteriormente foram adicionadas 20 mL de &cido
cloridrico 0,1 M onde o ativante permaneceu em contato com a amostra durante 10
minutos, para aumentar a superficie de poros, aumentando assim seu poder adsortivo.

Y

Figura 7- Casca batata calcinada
Fonte: Prépria,2017.

Na sequéncia foi lavado com agua destilada, até que o pH atingisse a neutralidade
como mostra na Figura 8, e logo ap6s secos em estufa a 60°C até que atingisse massa
constante, posteriormente as amostras foram moidas e peneiradas em malha de 200
mesh (adaptado de BERNARDES, 2009).

Figura 8 - Lavagem do Carvéao
Fonte: Prépria,2017.

2.3 Preparacao das amostras contendo corante direct black 22, tetra-azo

As amostras do efluente sintético (FIGURA 9), foram preparadas de acordo com
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a matriz de planejamento.

Figura 9 - Efluente Liquido industrial sintético
Fonte: Prépria,2017.

Para a preparacao dos efluentes liquidos industriais sintéticos, realizou-se um
planejamento experimental onde as concentragcbes das solu¢des sintéticas foram de
0,02, 0,05 e 0,08 g/L.

2.4 Sistema de banho finito

Os ensaios de banho finito foram preparados de acordo com a matriz de
planejamento experimental utilizada. Adicionou-se 0,5 g de carvéao ativado a 50 mL dos
efluentes industriais sintéticos com concentragdes seguindo os niveis do planejamento
fatorial adotado. Ap6s adicionar, o conjunto (efluente sintético + carvao ativado) as
amostras foram levadas para agita¢cdo, com rotagdes que também seguiram os niveis
adotados no planejamento e permaneceram por durante 5 horas, de forma a garantir
o equilibrio do sistema, mostrado na Figura 10.

= |
—= g

Figura 10 - Sistema Banho Finito.
Fonte: Prépria,2017.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas 4 e 5 mostram a matriz de planejamento experimental juntamente com
a absorbancia e os valores obtidos da variavel de resposta remog¢éo de corante.
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Concentragéo

Inicial Agitacao Absorbéancia
0,02 0 0,044
0,08 0 0,033
0,02 200 0,031
0,08 200 0,031
0,05 100 0,062
Tabela 4 — Absorbéancia
Fonte:Prépria,2017
Ensaio Absorbéancia indice de remocao
1 0,044 55%
2 0,033 97,5%
3 0,031 95%
4 0,031 98,75%
5 0,062 60%

Tabela 5 - indice de remogéo do Corante
Fonte:Propria,2017.

Analisando as tabelas 4 e 5, pode-se observar que o maior percentual de
remoc¢ao do corante foi obtido fazendo uso de maior concentracao, 0,08 g/L, e maior
agitacao, 200 rpm, obtendo um percentual de 98,75%. As menores remogdes 55 e
60% encontraram-se quando se utilizou concentragcdes de 0,02 e 0,05 g/L e agitacoes
de 0 e 100 rpm, respectivamente.

Kelm, 2016, usando o processo oxidativo fenton no mesmo corante (Direct Black
22) obteve percentual de remog¢do maximo de 92% variando as concentracdes de Fe?*
e de H,O, durante o processo.

Ja Oliveira et al, 2015, trabalhando com carvéao ativado comercial e corante indigo
nas concentragcdes de 5 e 10 mg/L obteve remo¢ao de mais de 65% nas solugdes do
corante em ambas as concentracdes estudadas, observando-se uma estabilizacéo a
partir de 30 min de adsorcéo.

Diettrich 2016, usando As cascas de bergamota da espécie "Ponkan" (Citrus
reticulata) como precursor do carvao ativado e testando o azul de metileno como
corante, a concentracéo de 70 ppm, observou remogao de aproximadamente 98%. O
percentual permaneceu constante proximo aos 40 min, estabelecendo-se entre 98,6 e
98,7%, 0 que indica uma taxa de adsor¢éo bastante elevada.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

A obtencéo do carvao através da casca de batata mostrou-se possivel, fazendo
uso de um forno do tipo mufla e a utilizagcao do &cido cloridrico 0,1 M como ativante.

A aplicacao do adsorvente produzido a partir da casca da batata inglesa mostrou-
se eficiente na remoc¢ao do corante Direct Black 22, com percentual maximo de 98,75%,
fazendo uso de das maiores concentracdes de corante e agitacao.

Mesmo tendo atingido niveis satisfatérios de remog¢do do corante, os testes
estatisticos aplicados, ndo mostraram niveis significantes nos efeitos causados pelos
fatores utilizados (concentracédo e agitacdo) na variavel de resposta analisada (% de
remocéao do corante).

Diante do exposto, pode-se constatar, mesmoao analisarmos os dados estatisticos,
que a proposta de desenvolvimento de adsorventes fazendo uso de material amilaceo
(casca de batata) e sua aplicacéo na remoc¢ao do corante Direct Black 22, mostrou-se
satistatoria. Para a otimizacao dos resultados, e melhor acompanhamento constatou-
se a necessidade da ampliagao dos niveis utilizados na matriz do planejamento fatorial
adotado.
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