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APRESENTACAO

O e-book: “Colecdo desafios das engenharias: Engenharia Sanitaria 2" € constituido
por vinte e cinco capitulos de livros que foram devidamente selecionados por membros que
integram o corpo editorial da Atena Editora. Diante disso, este e-book foi dividido em quatro
unidades tematicas de grande relevancia.

A primeira é constituida por sete capitulos que tratam da importancia de se monitorar
os parametros fisico-quimicos e bioldgicos da agua destinada ao abastecimento publico,
provenientes de aguas superficiais ou subterraneas (poco artesiano). Por ser um recurso
natural e cada vez mais escasso em termos de padrbes de potabilidade, faz-se necessério
a adocao de uma consciéncia coletiva que leve a redugéo do consumo per capita a nivel
mundial.

Os capitulos de 8 a 15 apresentam estudos que reforgcam a importancia de se investigar
alternativas a fim de se estabelecer melhores condi¢bes de confinamento, destinacgéo final e
desaguamento do lodo gerado na ETA. Além disso, é apresentada a importancia de melhorar
e empregar técnicas de tratamento de efluente hospitalar e provenientes de instituicdes de
ensino.

A terceira tematica apresenta trabalhos que tratam da importancia do conhecimento
sobre residuos na formagéo de futuros profissionais da biologia. Outro estudo apresenta a
importancia e o devido reconhecimento que os catadores de reciclaveis representam para
a sociedade e que contribuem para apolitica reversa de materiais reciclaveis. Ja outros
trabalhos, procuram avaliar o uso de lodo de ETA e de rejeitos da mineragdo como matéria-
prima a ser incorporada em substituicdo aos extraidos da natureza. Por fim, € apresentado um
trabalho que validou uma metodologia QUEChERS-CLAE/FL na determinagédo do antibiético
Tetraciclina em cama de aviérios.

O ultimo tema é composto por quatro trabalhos que reportam a utilizacéo de biomassa
tanto para remocéao de cor de aguas residuérias, quanto como matéria-prima para a produgéo
de bioetanol. Além disso, apresenta um trabalho que traz uma discussdo em voga em relagéao
aos possiveis riscos associados a utilizagdo de agrotéxicos e por ultimo um trabalho que trata
do desenvolvimento de estratégias de designs para o reuso de espacos urbanos abertos para
0 publico como espagos de acesso ao publico.

Diante desta variedade de estudos, provenientes de pesquisadores (as) de diferentes
partes do Brasil e com contribui¢cdes provenientes de pesquisadores de Portugal e da ltalia,
a Atena Editora publica e disponibiliza de forma gratuita em seu site e em outras plataformas
digitais, contribuindo para a divulgacédo do conhecimento cientifico gerado nas instituicdes
de ensino do Brasil e de outros paises. Assim, a Atena Editora vem trabalhando, buscando,
estimulando e incentivando cada vez mais os pesquisadores do Brasil e de outros paises a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros ou
capitulos de livros.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Os efluentes téxteis representam
um grande problema ambiental devido a sua
composicdo variada e prejudicial ao sistema
aquatico. Eles apresentam compostos
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AGUAS RESIDUAIS

recalcitrantes de dificil degradacdo, o que
aumenta a complexidade e a dificuldade de seu
tratamento por técnicas convencionais. Dentre os
processos de tratamento que podem ser aplicadas
para remové-los, destaca-se a adsorgédo. Para
que esta técnica seja viavel é necessario que
0 adsorvente possua caracteristicas fisico-
quimicas apropriadas, seja abundante e de baixo
custo. Nesse caso, os residuos agroindustriais,
em especial a casca e bagaco da laranja, podem
ser utilizados. Assim, este trabalho se propde a
avaliar a capacidade de remocéo dos corantes
Preto Direto 22 e Azul Reativo 198 em residuo
de laranja. Para isso, o sélido foi seco, triturado
e peneirado. Foram estudadas variacdes de
massa de adsorvente, verificado o tempo de
equilibrio e o ajuste aos modelos de cinética e
isoterma de adsorcdo. Pode-se constatar que a
utilizagéo de 0,5 g de adsorvente foi suficiente
para remover 97,94 % do corante Azul Reativo
198, enquanto com 1,0 g atingiu-se eficiéncia
de 85,51 % para remogéao de Preto Direto 22. O
processo, que atingiu o equilibrio em 60 minutos,
pode ser ajustado ao modelo de cinética de
pseudo-segunda-ordem e ao modelo de isoterma
de Freundlich. Os resultados obtidos mostram
que o residuo de casca e o bagaco da laranja é
um bom adsorvente para corantes Preto Direto
22 e Azul Reativo 198 e podem ser utilizadas no
tratamento de efluentes téxteis, em um processo
que alia vantagens econémicas e ambientais.
PALAVRAS-CHAVE: Preto Direto. Azul reativo.
Efluentes. Residuos. Biossorcéo.
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ORANGE POMACE AND PEELS AS AN ADSORBENT TO REMOVE COLOR IN
WASTEWATER

ABSTRACT: Dye’s wastewater represents a major environmental problem due to its varied
composition that is harmful to the aquatic system. It has recalcitrant compounds with labored
degradation, which increases the complexity and difficulty of its treatment by conventional
techniques. Among the treatment processes that can be applied to remove them, it highlights
the adsorption. For this process to be viable it is necessary that the adsorbent has appropriate
physicochemical characteristics and be low-cost. Agro-industrial residues, especially orange
peel, can be used as a low-cost adsorbent. Thus, this work aims to evaluate the capacity of
the orange peels to remove Black Direct 22 and Blue Reactive 198 dyes. For this, the peels
were dried, crushed, and sieved. It was studied the amount of adsorbent, the equilibrium time,
and the adjustment to adsorption kinetics and isotherm models. The use of 0.5 g of adsorbent
was sufficient to remove 97.94 % of Blue Reactive 198, while 1.0 g reached 85.51 % of Black
Direct 22 removal. The process, which reached equilibrium in 60 minutes, can be fitted to
the pseudo-second-order kinetics model to the and Freundlich isotherm model. The results
obtained demonstrate that orange peel is a good adsorbent for the Black Direct 22 and Blue
Reactive 198 and can be used in the treatment of dye wastewater, in a process that combines
economic and environmental advantages.

KEYWORDS: Direct Black. Reactive Blue. Wastewater. Residues. Biosorption.

11 INTRODUGCAO

O tingimento de tecidos é um dos setores que mais consome agua, utilizando entre 100
e 150 litros de agua para cada quilo de fibra tingida (Zheng et al., 2016). Somado a isso, nem
todo corante aplicado no tingimento é fixado ao tecido. Pourrahim et al. (2020) afirmam que
cerca de 15 % dos corantes utilizados no setor téxtil séo descartados como aguas residuais.
Estas, possuem coloracdo acentuada devido as altas concentragbes de corantes (Banaei
et al., 2017). O descarte destes efluentes causa diversos prejuizos ao sistema aquatico e
a saude da populacgéo devido a sua caracteristica toxica e persistente (Fraga et al., 2020).

A poluicdo de corpos hidricos com corantes dificulta a passagem da radiagéo solar
no leito d’agua, reduzindo a atividade fotossintética e promovendo um desiquilibrio no
ecossistema (Saravanan et al., 2020)solution pH, sorbent dose and temperature. Quanto
aos danos a saude humana, os corantes podem promover a disfungéo de rins e figado,
irritacdes cutaneas, danos ao sistema reprodutivo e ao sistema nervoso, além de possuirem
caracteristicas carcinogénicas (Zhou et al., 2019).

A elevada estabilidade quimica e biologica dos corantes téxteis - que promove boa
fixacdo da cor nos tecidos — aliada a sua estabilidade fotocatalitica, dificulta a remocgéo
destes compostos do meio liquido (Puri e Sumana, 2018). Neste contexto, diversas técnicas
de tratamento tém sido estudadas para remocgao de cor de aguas residuais téxteis, como
por exemplo: sistemas de coagulagéo-floculagéo; tratamento biol6gico; processos oxidativos
avancados; separacdo por membranas; tratamento eletroquimico; e adsor¢édo (Kadhom et

Colegao desafios das engenharias Engenharia sanitaria 2 Capitulo 23 m



al., 2020). Dentre as técnicas de remogéao de corantes a adsorgéo tem se sobressaido devido
ao baixo custo, simplicidade operacional, seletividade e possibilidade de recuperacéo do
adsorvato (Bushra et al., 2021).

Aadsorcao pode ser descrita como o fenédmeno de retencéo de moléculas (adsorvatos),
presentes em um fluido (adsorvito), na superficie de um sélido (adsorvente). A interacéo entre
0 adsorvente e o adsorvato pode ser de natureza quimica — por meio de ligagdes covalentes e
troca ibnica — ou fisica, quando é regida por forcas de Van der Walls (Pourrahim et al., 2020).
Para que um sélido possa ser utilizado como adsorvente, este deve apresentar elevada area
superficial, grupos funcionais que promovam a interacdo com o adsorvato, boa seletividade
em relagéo ao soluto e, preferencialmente, baixo custo (Ramos et al., 2019).

Dentre os adsorventes de baixo custo destacam-se os residuos agroindustriais.
Estes s6lidos possuem baixo valor comercial, sdo abundantes e de facil obtengédo (Ramos
e Boina, 2016; Zhou et al., 2019). Diversos residuos agroindustriais, utilizados in natura ou
modificados, tem sido reportados como eficazes na remog¢ao de cor em aguas residuais como,
por exemplo: casca de coco (Islam et al., 2017); haste de milho (Tang et al., 2019); casca
de noz (Rangabhashiyam, Sujata e Balasubramanian, 2018); casca de banana (Temesgen,
Gabbiye e Sahu, 2018); farelo de arroz (Hong e Wang, 2017); e casca de pera (Nascimento
et al., 2019).

A laranja € a fruta mais cultivada no Brasil, o qual produz mais de 8 mil toneladas
de suco de laranja por ano (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2019). Nesta
produgéo, cerca de 50 % do peso total da fruta &€ descartado como residuo (Nascimento,
2018). Este residuo, composto primordialmente pela casca e bagacgo da fruta, é constituido
por aproximadamente 9 % de celulose, 10 % de hemicelulose e 42 % de pectina, fibras que
auxiliam no processo de adsorgéo (Bushra et al., 2021; Kadhom et al., 2020; Singh et al.,
2018).

Com o exposto, este trabalho se propbe a avaliar a capacidade de remocao dos
corantes Preto Direto 22 e Azul Reativo 198 em efluentes sintéticos por meio de processos
de adsorcéo utilizando casca e bagaco da laranja. O tratamento foi avaliado quanto a
quantidade de adsorvente necessaria para remogdo do corante, o tempo de equilibrio e
ajustes aos modelos de cinética e isoterma de adsor¢ao. A efetividade do processo mostrara
a possibilidade de promover a redugdo de cor das aguas residuéarias utilizando como
adsorvente este residuo agroindustrial.

21 METODOLOGIA

2.1 PREPARO DO ADSORVENTE E DO EFLUENTE SINTETICO

Os residuos (casca e o bagac¢o) de laranja utilizados neste trabalho foram lavados
com agua destilada e secos a 90+2 °C (Estufa SOLAB, SL100/81), por duas horas. Apos,
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foram triturados e peneirados em malha de 42 Tyler, resultando em um p6 de granulometria
menor que 355 pym, que foi denominado adsorvente da laranja. O processo de preparacao
do adsorvente encontra-se apresentado na Figura 1. A superficie adsorvente foi analisada
por Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) (Equipamento Zeiss EVO LS 15) com
aumento de 1.000 vezes. A carga de neutralidade da superficie do adsorvente foi verificada
pelo experimento de pH-Ponto de Carga Zero (pH-PZC), de acordo com a metodologia de
Anderson e Sposito (1991), a fim de determinar o pH ideal para o processo de adsorcao.

Figura 1: Preparo do material adsorvente a base de residuo de laranja. (A) Casca e bagaco de laranja
in natura. (B) Material seco. (C) Peneiramento da casca e bagaco triturados. (D) P6 da casca e bagaco
da laranja a ser utilizado como adsorvente.

Dois efluentes sintéticos distintos foram preparados a partir da diluicdo dos corantes
em pd Azul Reativo 198 ou Preto Direto 22, fornecidos pelo Laboratério de Lavanderia
Industrial da Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Apucarana — PR. A
fim de determinar o comprimento de onda ideal para detecgcdo dos corantes, estes foram
submetidos a uma varredura ao longo da faixa espectral do ultravioleta-visivel (UV-VIS),
com comprimentos de onda variando de 200 a 900 nm, em espectrometro Thermo Scientific,
modelo GENESYS 10UV. Apés, foi determinada a curva de calibragdo de cada um dos

Colegao desafios das engenharias Engenharia sanitaria 2 Capitulo 23 m



corante individualmente, utilizando concentracdes de 5,0 a 100,0 mg.L" e adotando agua
destilada como prova em branco.

2.2 ENSAIOS DE ADSORCAO

O tratamento adsortivo foi realizado em frascos Erlenmeyer de 250 mL, com 100 mL
de efluente sintético. Os ensaios foram realizados em sistema de batelada com solugdes
sintética de corante Preto Direto 22 ou Azul Reativo 198, em duplicada. Para todos os
ensaios previstos, o pH da solugéo foi ajustado de acordo com estudo de pH-PCZ, o material
contendo o adsorvente e o efluente foi fluidizado em mesa agitadora orbital (Tecnal modelo
TE-141), a 120 rpm e 25+2 °C.

Os ensaios de adsor¢do foram realizados variando a quantidade de adsorvente
utilizado em 0,5 ou 1,0 g. O p6 da casca e bagacgo da laranja foi misturado com o efluente
sintético a 1 mg.L" e fluidizada por 120 minutos. Em seguida, as amostras foram filtradas em
filtro qualitativo e tiveram a concentracéo de cor determinada por leitura em espectrofotémetro
UV-VIS, no comprimento de onda determinado para cada corante. A eficiéncia de remogéo de
cor foi determinada de acordo com a Equacéo 1.

Equacéo 1

Em que: E é a eficiéncia de remogéo da cor (%); C, é a concentrag&o inicial do corante
(mg.L"); e C,é a concentragéo do corante na solugdo apos tratamento por adsorgéo (mg.L").

A massa de adsorvente que obteve maior eficiéncia de remogédo para cada
corante foi aplicada no estudo da influéncia do tempo de tratamento. Os experimentos foram
realizados com 1,0 mg.L" de Preto Direto 22 ou Azul Reativo 198, sendo coletadas aliquotas
em 1, 5,10, 15, 20, 30, 60, 90 e 120 minutos de tratamento. Apés filtragcdo e determinag¢éo do
valor da concentragéo final, foi realizado o céalculo da capacidade de adsorgéo (Equagéo 2)
em cada amostra coletada. Com isso, pode-se determinar o tempo de equilibrio de adsorgéo,
0 qual sera utilizado nos experimentos subsequentes, e realizar o ajuste aos principais
modelos de cinética de adsorg¢édo: pseudo-primeira-ordem (Equagéo 3), pseudo-segunda-
ordem (Equacéo 4), e difusdo intraparticula (Equagédo 5). Os ajustes foram realizados por
regressao linear, utilizando o software Excel®.

Equacéo 2

Equacéo 3

Equacéo 4
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Equacgéo 5

Em que: q é a capacidade de adsorgéo (mg.g™”); C, é a concentragéo inicial de corante
(mg.L"), C, é a concentragéo final de corante (mg.L"); V é o volume de solugéo (L); m é a
massa de adsorvente utilizada (g); g, é a capacidade de adsorgéo no equilibrio (mg.g™), t
€ o tempo de tratamento (min), g, é a capacidade de adsorg&o no tempo t (mg.g™); k, é a
constante de velocidade de pseudo-primeira-ordem (min'); k, € a constante de velocidade
de pseudo-segunda-ordem (g.mg'.min"); k; € a constante de difus&o intraparticula; e C é o
coeficiente linear que representa a espessura do filme.

Para a obtencédo das isotermas de adsorcdo foi aplicado o tempo de equilibrio,
utilizada 0,5 g de adsorvente e a concentragcao dos corantes no efluente sintético variou em
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 mg.L". Os experimentos foram mantidos a 25+2 °C,
sob agitagdo constante (120 rpm). Apds o tratamento, o liquido foi filtrado e determinado do
valor da concentracéo final para célculo da capacidade de adsor¢é@o dos corantes pela casca
e bagaco da laranja em cada uma das amostras. Os resultados foram submetidos a ajuste
aos modelos de isoterma de Langmuir (Equacgéo 6) e Freundlich (Equacéo 7) por regresséo

linear, utilizando o Software Excel®.

Equacéo 6

Equacéo 7

Em que: g, é a quantidade do soluto adsorvido por grama de adsorvente no equilibrio
(mg.g"); q,., € a capacidade maxima de adsorgéo (mg.g”); K, € a constante de equilibrio
de Langmuir (L.mg); K_ é a constante de equilibrio de Freundlich (L.mg™); n & a constante
relacionada a heterogeneidade da superficie (adimensional); e C, € a concentragéo do

adsorvato no equilibrio (mg.L").

31 RESULTADOS

3.3 CARACTERIZAGAO DO ADSORVENTE E DO EFLUENTE SINTETICO

O p6 da casca e bagacgo da laranja apresenta superficie de elevada quantidade de
poros (Figura 2). Essa caracteristica é importante para o processo de adsor¢éo, pois indica
elevada area de contato para interagéo entre o adsorvente e 0 adsorvato, o que interfere
diretamente no numero de sitios ativos. O estudo de pH-PCZ revelou que em pH proximo
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de 6,0 a superficie do adsorvente encontra-se neutra. Ao aplicar um pH menor que o pH-
PCZ, a superficie adsorvente sera carregada positivamente, e favorecera a interagcdo com os
corantes aniénicos; ao posto que em pH maior que o valor do pH-PCZ favorecera a interagao

com os corantes catiénicos.

Figura 2: Microscopia Eletrénica de Varredura da casca de laranja com aumento de 1.000 vezes.

A varredura realizada ao longo da faixa espectral do UV-VIS mostrou que o pico de
absorbéancia do Preto Direto 22 ocorre em 480 nm (Figura 3-A) e do corante Azul Reativo 198
(Figura 3-B) em 620 nm. Nos comprimentos de onda apresentados, a curva de calibragao
dos corantes apresentou coeficiente de correlagéo linear de Pearson (R?) préximo a 1,
indicando relagéo linear entre as variaveis concentragéo de corante e absorbancia dentro das
concentragdes utilizadas neste experimento. Deste modo, a concentragdo dos corantes no
efluente antes e apds o tratamento por adsor¢éo pode ser determinada segundo a Equacéo
8 (R?=0,9991) para o Preto Direto 22 e Equacgéo 9 (R?=0,8789) para o Azul Reativo 198.

Colegao desafios das engenharias Engenharia sanitaria 2 Capitulo 23 m



Absorbancia
o
Absorbancia

o

T T T T T T T
300 400 500 600 700 800 %00 300 400 500 600 700 800 %0
Comprimento de onda (nm) Comprimento de onda (nm)

A B

Figura 3: Varredura realizada ao longo da faixa espectral do Ultravioleta-Visivel (A) para o corante
Preto Direto e (B) para o corante Azul Reativo.

C.,=0,0025.abs,,, + 0,028 Equacéo 8
C,s=0,1427.abs,, Equagéo 9

Em que: C, € a concentragéo de Preto Direto; C,, € a concentracéo de azul reativo; e
abs € a absorbancia nos comprimentos de onda 480 nm ou 620 nm.

3.4 ENSAIOS DE ADSORCAO

A Figura 4 apresenta as eficiéncias de remocéo de Preto Direto 22 e Azul Reativo 198
no tratamento com 0,5 ou 1,0 g de adsorvente. Pode-se notar que o processo de adsorgéo foi
eficiente, promovendo a remocao de 97,94% de Azul Reativo 198 e 85,51 % de Preto Direto
22. Para o Azul Reativo 198, com a utilizagdo de 0,5 ou 1,0 g de adsorvente a eficiéncia foi
similar, de modo que 0 aumento na quantidade de adsorvente ndo impactou o tratamento. No
que se refere ao Preto Direto 22, a utilizagdo de 1,0 g de adsorvente foi mais eficiente para
remocao de cor. Assim, para os estudos de cinética, foi utilizado 0,5 g de adsorvente para os
experimentos com o Azul Reativo 198, e 1,0 g para aqueles com o Preto Direto 22.

Com o monitoramento do tratamento adsortivo ao longo do tempo pode-se constatar
que com 60 minutos o processo atinge o equilibrio cinético. Nesta condi¢éo, a capacidade
de adsorgao passa a ser constante, atingindo 0,198 mg.g™"' para o Azul Reativo 198 e 0,079
mg.g' para o Preto Direto 22. A Tabela 1 apresenta os parametros de ajuste da cinética de
adsorcéo aos modelos de pseudo-primeira-ordem (PPO), pseudo-segunda-ordem (PSO) e
difuséo intraparticula (DI). Para ambos os corantes houve melhor ajuste (coeficiéncia de
determingcdo mais proximo de 1) para o modelo de pseudo-segunda-ordem, indicando que
o fendmeno é regido por quimiossorgdo. Desse modo, os corantes sdo retidos na superficie
do adsorvente por interagdes intramoleculares. Este tipo de adsor¢éo ocorre em pontos
especificos da superficie do so6lido, os sitios ativos, sendo um processo mais estavel e
seletivo.
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Equilibrio de adsor¢do com 60 minutos e ajuste ao modelo de pseudo-segunda-ordem
também foram reportados nos estudos de Saravanan et al., (2020)solution pH, sorbent dose
and temperature utilizando carvées ativados a partir sementes de acacia-rubra para remocgéo
de corante reativo amarelo; de Hong e Wang (2017) utilizando farelo de arroz modificado
para adsorcao de Azul Reativo; e por Vo et al., (2021) na adsorcéo de Azul Reativo 198 em
estrutura metal-orgénica. Deste modo, nota-se que os processos de adsor¢do de corantes

sdo comumente relacionados a quimiossorgao e atingem o equilibrio em tempo relativamente
curto.

100 . 97.94 97.79 I PO

Eficiéncia de Remogéao (%)

0.5 1.0
Massa de adsorvente (g)

Figura 4: Eficiéncia de remogé&o dos corantes com cada uma das condi¢bes de massa (g) de
adsorvente utilizada.
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te

Corante (min) qe (mg.g) Modelo Parametros Valor
Rz 0,6731
PPO
K, (mg g-"min") 0,0485
Rz 0,9998
Preto Direto 22 60 0,17 PSO
K, (mg.g™.min") -10,6023
Rz 0,9776
DIP
Kdi (mg.g"'.min?°%) -0,0009
Rz 0,0887
PPO
K, (mg g-"min™) -0,0037
i Rz 0.9999
AzuI1F;<—:éat|vo 60 0.18 PSO .
K, (mg.g".min") -177,0090
Rz 0,8691
DIP

Kdi (mg.g™'.min?°%) -0,0981

Nota: te: tempo de equilibrio; ge: capacidade de adsorg¢édo no equilibrio; PPO: pseudo-primeira ordem;
PSO: pseudo-segunda ordem; DIP: difus&o intraparticula.

Tabela 1: Ajuste aos modelos de cinética de adsor¢ao dos corantes Preto Direto 22 e Azul Reativo 198
em casca de laranja.

A Tabela 2 apresenta os parametros e ajustes obtidos pelos modelos de isotermas
de adsorgdo para os corantes Preto Direto 22 e Azul Reativo 198. Nota-se que ambos os
corantes obtiveram melhor ajuste ao modelo de Freundlich (considerando o maior valor de
R?), o qual prediz uma distribuicéo logaritmica dos sitios ativos na superficie adsorvente e
indica que o fenbmeno acontece em multicamadas. Melhor ajuste ao modelo de Freundlich
na adsorgao de corantes também foram obtidos por Temesgen et al., (2018) utilizando casca
de laranja e banana e por Saravanan et al., (2020)solution pH, sorbent dose and temperature
utilizando carvées ativados a partir de sementes de acéacia-rubra.

Pode-se notar que o parédmetro “n” de Freundlich, o qual indica a afinidade do
adsorvente pelo adsorvato, foi maior para o corante Preto Direto 22 (0,9543) em comparacgéo
com o Azul Reativo 198 (0,7748). O mesmo ocorreu com a estimativa da capacidade maxima
de adsorgéo (q,,,), sendo de 0,4589 mg.g™' para o Preto Direto 22 e de 0,3288 mg.g™' para o
Azul Reativo 198. Vale notar que o estudo cinético e de massa de adsorventes — nos quais
foram utilizadas concentragbes de 1,0 mg.L" dos corantes - indicava que a adsor¢éo de Azul
Reativo 198 como mais eficiéncia, uma vez que se obteve maior eficiéncia e maior capacidade
de adsorcéo para este corante. Entretanto, nota-se que o aumento da concentracdo pode
beneficiar a adsor¢édo do Preto Direto 22, como constatado no estudo de isotermas, o qual foi

realizado com até 100,0 mg.L".
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Corante Modelo Parametro Valor

Rz 0,9259

Langmuir K, (L.mg") 0,0026

Preto Direto 22 O (M9.07) 04589
Rz 0,9382

Freundlich K (L.mg") 0,1960

N 0,9543

Rz 0,9760

Langmuir K, (L.mg™) 0,0402

Azul Reativo 198 O (M9.07) 03288
Rz 0,9827

Freundlich K (L.mg") 0,0155

N 0,7748

Tabela 2: Isotermas de adsorgéo dos corantes Preto Direto 22 e Azul Reativo 198 em casca de laranja.

41 CONCLUSAO

A utilizagdo de casca e bagaco da laranja para remog¢ao dos corantes Preto Direto 22 e
Azul Reativo 198 em efluentes sintéticos mostrou-se efetiva obtendo, removendo 97,94% de
Azul Reativo 198 ao utilizar 0,5 g de adsorvente, 85,51 % de Preto Direto 22 ao utilizar 1,0 g
de adsorvente. O processo atingiu o equilibrio com 60 para ambos os corantes. O fenébmeno
adsortivo pode ser descrito pelo modelo de cinética de pseudo-segunda-ordem e pelo modelo
de isoterma de Freundlich, indicando quimiossorcéo e ocorréncia de multicamada. A partir
dos dados obtidos pode-se afirmar que os residuos agroindustriais, como a casca e o bagaco
da laranja, podem ser utilizados no tratamento de aguas residuarias contendo Preto Direto
22 e Azul Reativo 198, abrindo a possibilidade de uma gestéo de residuos sélidos e liquidos
econdmica e ecologica.
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