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APRESENTACAO

O e-book: “Engenharia quimica: Desenvolvimento de novos processos
e produtos 3” é constituido por cinco capitulos de livro que investigaram: i)
propriedade de 6leos vegetais para a sintese de biopolimeros; ii) reaproveitamento
de casca de noz-pecé no processo de imobilizagéo de peroxidase de raiz forte;
iii) biotransformacéo do fungo Aspergillus flavus frente as chalconas sintéticas
e acetofenona; iv) utilizagdo do catalisador 1%Cu/5%Ni/Nb,O.-12%CeO,
empregado no processo de reforma do etanol sob vapor d’agua na geracao de
gas hidrogénio como fonte de energia e; v)

O primeiro capitulo avaliou a influéncia do grau de insaturacdo de 6leos
vegetais na obtengédo de biopolimeros sintetizados a partir de frutos tipicos da
regido amazébnica: Acai, Jupati, Compadre de azeite, Pataua, Castanha-do-
Para e Pracaxi. Os resultados apontaram que o 6leo de compadre de azeite e
pracaxi, sendo que este ultimo resultou apenas em resinas de alta viscosidade.
O capitulo 2 investigou a capacidade de reaproveitar residuos provenientes da
casca de noz-peca como imobilizador de peroxidase de raiz forte utilizando a
adsorcéo e ligacao covalente como metodologia, sendo obtida uma recuperacao
de atividade de 124,8% e 129,7%.

O capitulo 3 avaliou a potencialidade de biotransformag¢do do fungo
Aspergillus flavus frente as chalconas sintéticas e acetofenona.Os resultados
confirmaram que o micro-organismo apresentou elevada capacidade de
biorreducdo da dupla ligagdo a, B-carbonilada das chalconas existentes em
seis diferentes formulagdes que foram confirmadas por meio dos espectros de
RMN 'H.

O quarto capitulo investigou a eficiéncia do catalisador composto por
1%Cu/5%Ni/Nb,0,-12%CeO, no processo de reforma do etanol com vapor
d’agua. Os resultados demonstraram que a taxa de conversao em géas hidrogénio
foi de 40%, com producédo de coque em torno de 3%.

Por fim, o quinto capitulo apresentou uma revisdo de literatura que
demonstra a viabilidade técnica e financeira da remocéo do corante Vermelho
Congo, presente em efluentes téxteis, por intermédio do processo de adsorg¢ao
utilizando zedlitas.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular
e incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de

livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A industria téxtil consiste em
um setor de grande relevancia do ponto de
vista econémico e social, porém apresenta
elevado potencial contaminante da 4gua dos
lagos, rios e oceanos, visto que € um dos
setores que mais consome agua em virtude
dos grandes volumes gastos no processo
de tingimento. O tratamento a partir de
processos fisico-quimicos é a principal
opcéo utilizada pelas empresas que o fazem
antes do descarte de seus efluentes. Deste
modo, o presente trabalho visa apresentar
a possibilidade de tratamento do efluente

Data de aceite: 12/11/2022

gerado no tingimento dos tecidos por meio
da adsorgcdo utilizando materiais soélidos
alternativos, com foco para a remocao do
corante vermelho congo em zedlitas.
PALAVRAS-CHAVE: Industria

Vermelho Congo, Adsor¢ao, Zedlitas.

téxtil,

GENERATION OF EFFLUENTS
CONTAMINATED BY TEXTILE
DYE AND THE POSSIBILITY OF
ADSORPTION TREATMENT

ABSTRACT: The textile industry is a sector
of great importance from an economic
and social point of view but it has a high
potential for polluting the water of lakes,
rivers and oceans, since it is one of the
sectors that consumes the most water due
to the large volumes spent in the process
of dyeing. Treatment from physical-chemical
processes is the main option used by
companies that do it before disposing of
their effluents. Thus, the present work aims
to present the possibility of treating the
effluent generated in the dyeing of fabrics by
means of adsorption using alternative solid
materials, focusing on the removal of Congo
red dye in zeolites.

KEYWORDS: Textile industry, Congo red,
Adsorption, Zeolites.
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11 INDUSTRIA TEXTIL

1.1 Histéria, importéncia e poluicao aquatica

O tingimento de objetos e tecidos é bem antiga. Na literatura esta pratica é reportada
de 2000 a.C. pelos fenicios (ZANONI; YAMANAKA, 2016). Em alguns paises da Europa,
Ameérica do Norte, Asia e também no Brasil, a histéria do tingimento téxtil do ponto de vista
industrial € recente, cerca de 200 anos atras, contando com sucessos e fracassos em
virtude das crises durante este periodo (FUJITA; JORENTE, 2015).

O setor téxtil apresenta relevancia no tocante a cultura, economia, politica e
dimensdes sociais, influenciando tendéncias e costumes no modo de vida em diferentes
periodos historicos (NASCIMENTO; PEDROSA; SOUZA, 2021). A importancia deste
seguimento € tamanha ao ponto de perderem apenas para o setor de alimentacéo
(MADHAV et al., 2018).

O crescente desenvolvimento industrial provocado pelas necessidades humanas
resultou em inUmeros produtos de uso diario. Dentre os variados produtos estédo as roupas e
tecidos, oriundos dos processos industriais téxteis e de seus métodos de tintura que utilizam
inUmeros corantes. O uso extensivo dos corantes pelas industrias tem desencadeado uma
série de problemas ambientais como, por exemplo, a contaminacao de corpos d’agua por
efluentes gerados durante este processo (FUJITA; JORENTE, 2015).

Estima-se que diariamente cerca de 5000 pessoas morrem devido a ingestdo de
agua contaminada, e 1/6 da populagdo mundial ndo tem acesso a agua potavel (SILVEIRA,
2017). A escassez de agua limpa esta intimamente atrelada ao descarte inadequado de
efluentes como os produzidos pela industria téxtil, e que quando ndo sdo gerenciados
por sistemas de tratamento eficazes prejudicam drasticamente a qualidade de vida das
comunidades abastecidas por estas aguas, além de prejudicar outras formas de vida do
planeta (CARDOSO; BESSEGATO; ZANONI, 2016).

A Associagao Brasileira da Industria Téxtil e de Confecgao (ABIT) reconhece o Brasil
como o quinto maior produtor téxtil do mundo e quarto maior produtor de malhas e pecas
de vestuéario no mundo, produzindo anualmente cerca de nove bilhdes de pecas. No Brasil,
o setor engloba 25,5 mil empresas formais, as quais garantiram em 2019, 1,5 milhdes
de empregos diretos e 8 milhdes de empregos indiretos. Em 2022, devido a pandemia
de Covid-19, o setor apresentou desaceleragdo, com queda no nimero de empregos e
faturamento, porém com o fim de ano e a redu¢é@o nos casos de contaminacgéo pelo virus
SARS-CoV-2, a expectativa € que a producéo do setor téxtil apresente alta (ABIT, 2022).

No ramo industrial, o setor téxtil € um dos que mais geram efluentes liquidos,
aproximadamente 150 litros de agua s@o consumidos para a producao de um quilo de
tecido, de forma que 88% deste volume é descartado como efluente liquido e 12% sao
evaporados durante as etapas produtivas (LEAO et al., 2013).

A elevada solubilidade dos corantes em agua facilita sua absor¢cdo por varios
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organismos vivos por meio da reagcdo com as proteinas e células vegetais, provocando
alteracbes em suas atividades (ZAMORA et al., 2002). Diante desta problemética, a industria
téxtil busca meios de remocgéo destes corantes de forma eficiente e de baixo custo.

Ferrarini et al. (2014) destacam que a industria téxtil precisa aprimorar seus meios
de producéo a fim de reduzir os impactos ambientais por ela causados. Para isso, varios
métodos tém sido implementados visando a remoc¢éo dos corantes presente nos efluentes
como, por exemplo, a adsor¢cdo em carvao ativado (NASCIMENTO; PEDROSA; SOUZA,
2021).

Diversos métodos quimicos, fisicos, fisico-quimicos e biolégicos sdo estudados a
fim de remover corantes e pigmentos resultantes das industrias téxteis. Dentre estes, um
dos mais promissores € a adsorgdo, também conhecida como extragcdo em fase soélida
(DEBRASSI, 2011).

Ribeiro (2019) cita em seus estudos que séo poucas as empresas do setor téxtil
que tratam seus efluentes, e as que o fazem, normalmente n&o utilizam a adsorg¢ao, optam
por realizar processos de baixa eficiéncia, como a coagulagéo-floculagdo ou tratamento
biolégico. No caso dos tratamentos biologicos, embora seja possivel uma alta eficiéncia
na remocgao da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), ndo é possivel eliminar a cor, em
virtude da biodegradabilidade da maioria dos corantes. J& os métodos fisico-quimicos
apesar de possibilitarem a remogédo de compostos suspensos e coloidais, bem como a cor,
séo inviaveis do ponto de vista econémico, pela grande quantidade de lodo produzido e a
baixa remocdo de DQO (GUNES; GONDER, 2021). Nesse contexto, Geankoplis (1993)
considera o processo fisico de adsor¢ao como um dos mais efetivos para a remocéo de
corantes presentes em efluentes téxteis, por ndo apresentar formagao de intermediarios e
depender principalmente de fatores como pH, temperatura e tempo de contato.

1.2 Corantes

Os corantes sao utilizados para dar cor aos mais diversos produtos, que variam
de roupas até alimentos industrializados. Eles sé&o utilizados desde a antiguidade e foram
observados inicialmente em gravuras nos interiores das cavernas. No passado, as areas
internas dos palacios egipcios eram decoradas com pinturas produzidas por pigmentos
retirados da prépria natureza e que tinham representacdo simbolica. Por exemplo, o
vermelho representou a realeza durante muitos anos. O corante que gerava essa cor
tinha extracao dificil e custo muito elevado, impossibilitando o acesso a qualquer pessoa
(GUARATINI; ZANONI; 2000).

De acordo com os estudos de Mello e Suarez (2012), o primeiro corante sintético foi
produzido por Willian Henry Perkin. Sua fabrica foi responsavel por criar diversos corantes,
dentre eles o indigo, que foi sintetizado em 1880. O uso mais acentuado do corante indigo
ocorre no tingimento do jeans e estd entre os corantes mais utilizados atualmente. O
maior uso de corantes sintéticos frente aos corantes naturais tem se justificado pelo menor
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custo de producéo, vasta possibilidade de sintese com grupos cromo6foros e auxocrémicos
diferenciados que ampliam a diversidade de cores e tonalidades, maior grau de pureza, alto
controle de fidelidade da cor e maior fixagcao na superficie (ALCANTARA; DALTIN, 1996).

Segundo Hunger (2002) e Zollinger (1991), os corantes sao classificados quanto ao
uso ou métodos de aplicacdo e essa classificagao esta intimamente relacionada ao tipo de
fibra empregada. As fibras sdo classificadas em naturais e nédo naturais. As fibras naturais
podem ser obtidas de materiais vegetais como algodao, sisal e o linho; oriundas de fontes
animais como a 13, couro e seda ou de minerais, como o amianto. As fibras ndo naturais
subdividem-se em artificiais e sintéticas, sendo que a diferenca entre elas consiste no fato
de que as fibras artificiais, ou regeneradoras, séo resultantes do tratamento quimico da
celulose.

Os corantes téxteis sédo conhecidos comercialmente por nomes genéricos definidos
pela Colour Index por meio do niUmero e nome, ou ainda pelo niumero e nome no Chemical
Abstract (CAS number). Porém, a forma mais utilizada para classificar os corantes é
caracterizando-os de acordo com o grupo funcional ou de acordo com a fixagdo a fibra
(HUNGER, 2002; ZOLLINGER, 1991).

De acordo com a Associacao Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM), embora o
Brasil produza grandes quantidades de corantes, ele ainda néo € autossuficiente (ZANONI;
YAMANAKA, 2016). Nos ultimos anos, a demanda provocou intenso crescimento nas
importacdes de corantes, necessarios sobre tudo para o desenvolvimento da indUstria téxtil
brasileira (HAAG; BONATI; IBSCH, 2022).

Em seus trabalhos, Fennema et al. (2010) e Zollinger (1991) relatam que alguns
fatores incrementaram a utilizagdo dos corantes sintéticos nos processos industriais tais
como a alta estabilidade na cor conferida, alto poder tintorial, isen¢cdo de contaminagéao
microbiolégica e custo de produgéo relativamente baixo. Porém, por fatores relacionados
a saude, os corantes sintéticos estao sendo substituidos gradativamente pelos corantes
naturais.

De acordo com Zollinger (1991), o grupo cromoéforo representa a estrutura
responsavel pela coloragdo do corante cuja absor¢do ocorre na regido do ultravioleta e
visivel do espectro, especialmente por causa das transicoes eletronicas de um sistema
conjugado de duplas ligacdes.

Os corantes utilizados em processos industriais sdo substancias orgénicas
complexas com alta absortividade, contendo centros croméforos baseados em grupos
funcionais diversificados, tais como azo, antraquinona, polimetino, nitro, nitroso, arilmetano,
xantano, cumarino, dentre outros. Esses compostos também apresentam, nos diversos
tipos de fibras, propriedades fisico-quimicas diversificadas essencialmente para fixagéo.
Dessa maneira, eles podem ser classificados comercialmente como: reativos; diretos;
acidos; a cuba; sulfurosos; dispersos; pré-metalizados e branqueadores 6ticos (RIBEIRO,
2019). Em uma visdo geral, os principais tipos de corantes s&o utilizados em diferentes
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ramos como téxteis, alimenticios, curtumes e tintura de cabelo (FUNGARO et al., 2009).
Durante a complexa produgdo industrial dos corantes téxteis, cerca de 1% a 2%
dos corantes produzidos sd@o perdidos durante o processo. Em virtude da baixa taxa de
fixacdo, aproximadamente 20% a 50% dos corantes empregados na industria téxtil se
perdem durante a etapa de tintura e cerca de 70% dos corantes utilizados na industria
de produtos para cabelo sdo descartados junto com a agua de lavagem, tornando-se
rejeito. Assim, grandes quantidades desses compostos sdo lan¢adas diariamente no meio
ambiente, sem muitas vezes passarem por tratamentos adequados, provocando com isso,
seria contaminagéo ambiental com graves riscos a flora e a fauna (ZAMORA et al., 2002).

1.2.1  Vermelho Congo

O corante vermelho congo é um sal sodico, que apresenta férmula molecular
C,,H,,N,Na,0.S, e massa molar 696,66 g/mol. Em seu trabalho, Zollinger (1991) afirma que
cerca de 60% dos corantes utilizados no mundo fazem parte do grupo dos azocorantes,
cujo vermelho congo se enquadra; estes sdo caracterizados por conterem um ou mais
grupamentos —N=N ligados a um anel aromatico e por apresentarem estrutura orgénica
estavel, tendo como consequéncia a dificuldade de biodegradagcédo e a estabilidade a
incidéncia de luz ambiente (FARIAS et al., 2014). A maior aplicagao industrial do vermelho
congo ocorre no tingimento de seda, porém o mesmo € também utilizado na indicacdo de
pH, cuja mudanga de cor ocorre entre 3,0 e 5,2 de azul para vermelho, em impressdes
de papel, na fabricacdo de borrachas e plasticos e também na medicina como possivel
determinador do diagnéstico de amiloidose (FUNGARO et al., 2009). Por metabolizar a
benzidina, substancia com elevado potencial carcinogénico a seres humanos, o vermelho
congo passou a ndo ser utilizado em alguns paises, porém no Brasil, México, india e
Argentina ainda é possivel seu emprego em processos industriais. A estrutura do vermelho
congo esté ilustrada na Figura 1.
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Figura 1 -Estrutura do vermelho congo.
Fonte: Zanoni, (2016).

De acordo com Ribeiro (2019), o vermelho congo pode ser descolorido por acao
enzimatica, ou seja, a atividade enzimatica pode ser constatada pelo uso deste corante. Na
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literatura, ha relatos de que alguns meios de cultura podem ser formulados com a utilizagao
do vermelho congo, como por exemplo, o 4gar-vermelho congo (RUEGGER, 2004). Lima
et al. (2021) observaram a toleréncia e sensibilidade de muitas espécies de fungos na
presenca do vermelho congo. Ja Csillag et al. (2022), investigaram como o crescimento de
Aspergillus nidulans e Aspergillus niger é afetado em meios de culturas com o vermelho

congo, em diferentes pHs.

21 ADSORCAO

Cisneros, Espinoza e Litter (2002) relatam que o crescimento do setor téxtil
desencadeou maior volume de agua consumida durante os processos produtivos e
efluentes que precisam passar por tratamentos adequados. A quantidade de rios e lagos
contaminados por corantes oriundos das industrias téxteis estdo cada vez mais aumentando,
reflexo do pouco tratamento realizados pelas empresas. Sdo poucas as industrias que
submetem seus efluentes aos processos de tratamento antes do descarte e as que o
fazem, corriqueiramente, utilizam processos bioldgicos ou fisico-quimicos de coagulacéo-
floculagédo, os quais ndo mostram grande eficacia ja que geram outros rejeitos como o
lodo industrial que apresenta elevado teor de poluentes (BUSS et al., 2015; SOARES e
CLIMACO, 2016).

Dentre os varios desafios a serem vencidos pelo homem, um deles é a descoberta de
métodos eficazes para o tratamento de efluentes industriais. Quando se trata de efluentes
resultantes da industria téxtil o desafio se torna ainda maior em virtude da diversidade de
corantes e suas propriedades fisicas e quimicas que sdo particulares em cada composto
(GHALY et al., 2014).

De acordo com a definigdo classica de Schmal (2011), a adsor¢do consiste em um
processo de separacao de um ou mais componentes presentes em uma fase liquida ou
gasosa, os quais ficam retidos em uma superficie ou em poros de um material soélido,
conhecidos como adsorventes. Quando o s6lido ndo consegue mais reter o adsorvato,
ele é dito saturado e pode passar pelo processo de dessorgao, isto €, o produto retido na
superficie realiza sentido oposto e retorna para o meio fluido.

Moreira (2008) descreve a adsor¢do como uma operacao unitaria de transferéncia
de massa com elevada eficiéncia em tratamento de aguas e aguas residuais. E um
processo que avalia a intera¢do ou habilidade de materiais sélidos de reter na sua superficie
determinadas substancias presentes em fluidos liquidos ou gasosos tornando o sistema
isento destes materiais.

A separacgédo causada pelo processo de adsorgcéo baseia-se em trés mecanismos: o
mecanismo estéril, 0 mecanismo de equilibrio e nos mecanismos cinéticos. No mecanismo
estéril, o procedimento é similar ao realizado em uma peneira, ou seja, 0s poros presentes
no soélido adsorvente apresentam dimensbes que possibilitam a passagem da molécula
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para o seu interior, descartando as demais. O mecanismo de equilibrio consiste em
habilidades diferentes para os diversos sélidos de forma que ocorra a acomodacao dos
adsorvatos preferencialmente a outros compostos. Os mecanismos cinéticos baseiam-se
nas difusividades das espécies presentes nos poros dos adsorventes (RUTHVEN, 1984).

A adsorcdo aparece como uma técnica de elevada eficiéncia na remogao de
poluentes frente aos métodos convencionais. No caso de corantes, sua remoc¢ao de meios
aquosos pode ocorrer por meio de dois mecanismos: adsor¢cao e troca idnica, 0os quais sao
afetados por fatores fisico-quimicos dos corantes e do adsorvente como area superficial do
solido, tamanho das particulas, temperaturas, pH e tempo de contato (ROBINSON, 2011).

Geankoplis (1993) subdivide a adsorcao de acordo com as especificidades de cada
processo em: adsorgao fisica e adsorgao quimica, também conhecidas como fisissorgéo e
quimissorc¢ao, respectivamente.

A quimissorcé@o apresenta-se como altamente especifica, por isso, nem todas as
moléculas do adsorvato conseguem se aderir na superficie do sélido que nao possui sitios
ativos por toda sua extensao (COSTA, 2018). Sé conseguem ser adsorvidas quimicamente,
as moléculas que apresentam capacidade de ligar-se com os sitios ativos, as forcas séo
do tipo covalente forte e a cobertura do sélido em Unica camada, tornando o processo
irreversivel. Do ponto de vista termodindmico, a adsor¢do quimica envolve acima de 20
Kcal/mol de calor de reagdo (NASCIMENTO et al., 2020).

A adsorcao fisica é dita ndo localizada porque ocorre em toda a superficie do s6lido.
Para que ocorra a fisissorgdo € necessario que a forgas intermoleculares de atragao entre
as moléculas na fase fluida seja menor que as forcas moleculares entre as moléculas
presentes na fase fluida e a superficie sélida (GUIMARAES e LEAO, 2014). De acordo com
FOUST et al. (1982), a velocidade da adsorgéo fisica € alta e a adsor¢do € considerada
reversivel devido as forgas de atracdo intermoleculares entre o adsorvente e as moléculas
adsorvidas serem fracas. Por ndo haver formagéo ou quebra de ligagéo, ou seja, alteracédo
na natureza quimica do adsorvente, & possivel que ocorram multiplas camadas de
moléculas adsorvidas no sélido (NASCIMENTO et al., 2020).

Em seu trabalho, Fungaro et al., (2009) cita a adsor¢gdo como uma técnica eficiente
e que vem sendo amplamente utilizada com sucesso na remocao de corantes presentes
em efluentes téxteis. O uso do processo de adsorcgao esta atrelado a sua elevada taxa de
remocao e baixo custo operacional, além de em alguns casos permitir a recuperagéo do
corante e o reaproveitamento do material adsorvente.

O processo de adsor¢éo € estudado a partir de alguns parametros, como exemplo
a cinética de adsorgéo, que consiste em determinar a taxa de remo¢ao do material na fase
fluida em fungéo do tempo (SCHMAL, 2011). A cinética de adsorgéo pode ser obtida a partir
de alguns modelos matematicos, dentre os quais Oliveira (2010) destaca os seguintes
como 0s que geralmente apresentam resultados satisfatorios na remogéo de corantes:
modelos de pseudoprimeira ordem, pseudossegunda ordem e de difusao intraparticula.
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Ainda de acordo com Oliveira (2010), o mecanismo de adsor¢éo de corantes téxteis
¢é influenciado por alguns fatores como: natureza do adsorvente; natureza do corante
e condi¢cdes operacionais. A natureza do adsorvente € determinada a partir de suas
caracteristicas como area superficial, tamanho e abertura dos poros, presenca de grupos
funcionais na superficie, densidade e hidrofobicidade do material. Em contrapartida, os
corantes, que sdo os adsorvatos, dependem de sua natureza em relagdo a polaridade,
solubilidade, tamanho da molécula e ainda acidez ou basicidade. J& as principais condicbes
operacionais que afetam o processo de adsorcao sdo temperatura, pH e a natureza do
solvente (NASCIMENTO; PEDROSA; SOUZA, 2021)

Os processos com taxa de adsorcdo dependente do transporte intraparticula
apresentam alta dependéncia do tamanho da espécie. A polaridade do adsorvato também
é destacada como outra caracteristica de forte influéncia, uma vez que espécies polares
terdo maior afinidade para solventes e adsorventes com mesma polaridade (NASCIMENTO
et al., 2020).

Na literatura, Wang; Xu e Song (2021) relatam que a alteragdo na temperatura de
um sistema provoca mudanca na capacidade de adsor¢cédo. Desta forma, a elevagéo na
temperatura pode alterar a solubilidade e o potencial quimico do adsorvato. Além disso, a
mudanca na temperatura do processo de adsorcdo também pode alterar a velocidade de
adsorgédo, ou seja, aumento da energia cinética.

Além dos efeitos ja citados, Nascimento et al. (2020) destacam que a temperatura
tem outros dois efeitos importantes sobre o processo de adsorcdo que € a elevacdo da
taxa de difusdo das moléculas na camada limite externa e interna nos poros do adsorvente,
provocados pelo aumento da temperatura do sistema; e a alteragdo no estado de equilibrio
da adsor¢éo de um determinado adsorvato.

As alteragdes causadas no pH da solugédo afetam o processo adsortivo por meio da
dissociagéo dos grupos funcionais presentes nos sitios ativos do adsorvente. A intensidade
desse efeito pode ser maior ou menor a depender do adsorvente, de modo que as cargas
da superficie do adsorvente estéo intimamente ligadas a sua composicéo. O pH do ponto

de carga zero (pH,,.) € um parametro definido como o pH abaixo do qual a superficie do

PZC
adsorvente é positiva, enquanto acima deste valor é negativa. E para que ocorra maior
interacdo entre adsorvente e adsorvato faz-se necessario que as cargas elétricas sejam
opostas (SARMA; MAHIUDDIN, 2014).

Cavalcante e Soares (2018) relatam a importancia de remover corantes téxteis
presentes em efluentes industriais, ja que estes apresentam elevados perigos para as
diversas espécies de seres vivos. Em seus estudos, a utilizacdo de biossorventes oriundos
de industria alimenticia foi testada para remog¢éo do corante vermelho congo. Os autores
relatam que houve adsorcéo de 75% da solucdo de corante com concentracéo de 20 mg/L
de vermelho congo em um tempo de 90 minutos.

A adsorcao de corantes como o vermelho congo tem ocorrido com o uso de diferentes
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materiais adsorventes de forma que cada um apresenta vantagens e desvantagens
(DEBRASSI et al., 2011). Ferrarini (2014) avaliou em seus estudos os modelos cinéticos
pseudoprimeira ordem, pseudossegunda ordem e modelo de difusdo intraparticula a partir
da adsor¢ao do corante vermelho congo por um compésito ferromagnético. Neste trabalho,
entre os trés principais modelos cinéticos estudados para a remocao de corantes téxteis,
0 modelo pseudoprimeira ordem foi 0 que obteve melhor ajuste em seu trabalho, o que
sugere que o mecanismo de sor¢do entre o adsorvato e o adsorvente € do tipo reversivel
quando atinge o equilibrio, que é caracteristico de adsorg¢éo fisica.

A adsorcao do vermelho congo em fase liquida também foi estudada por Ribeiro
(2015). Em seu trabalho, foi avaliado o potencial adsortivo de microesferas de alginato/
quitosana, o qual apresentou um potencial para ser empregado na remog¢do do corante
vermelho congo em meio aquoso, chegando a remocgao cerca de 60% do corante e
alcangando o equilibrio nos primeiros 20 minutos de teste.

Ja Ribeiro (2019) avaliou a remog¢éo do corante vermelho congo em fase liquida a
partir do uso da zeodlita NaY e o material mesoporoso MCM-41 com e sem lantanio. Como
resultado, mostrou que o adsorvente MCM-41 apresentou maior eficiéncia na remocgao
do corante estudado em compara¢cdo com o material NaY, de forma que os resultados
encontrados estdo diretamente relacionados com a maior area, volume e didmetros de
poros da MCM-41.

Desse modo, o presente estudo mostra por meio de estudos cientificos a eficacia do
processo de adsorgao utilizando materiais so6lidos adsorventes alternativos no tratamento
de efluentes contendo corantes téxteis, os quais podem acarretar danos irreversiveis a

salde humana e ao meio ambiente, quando descartados sem o tratamento adequado.
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