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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo investigar a adsor¢cao do corante
sintético Azul Brilhante Remazol R (ABRR) sobre carvao ativado da fibra de
alpaca. O estudo foi realizado considerando o efeito do pH, cinética e
equilibrio de adsorcdo. De acordo com os resultados, o pH 3,0 favoreceu a
adsorcdo do ABRR sobre o CA. A cinética de adsor¢cdo mostrou que o
equilibrio do sistema foi alcancado em 90 min e o modelo que melhor se
ajustou aos dados experimentais foi de Elovich, indicando que o processo de
adsorcado pode acontecer por meio da quimissorcdo. Para o equilibrio de
adsorcao, ambos modelos de Langmuir e Freundlich obtiveram bons ajustes,
porém o modelo de Freundlich foi o que melhor se ajustou aos dados
experimentais, apresentando valor de R? de 0,98934, o que descreve a
adsorcao pode ocorrer em multicamadas.

Introducao

Os corantes sintéticos sao compostos organicos largamente
empregados em varios setores industriais, como por exemplo, o setor téxtil.
As industrias de tingimento se destacam pela geracdo de grandes volumes
de efluentes e a principal questdao ambiental envolvendo os corantes téxteis
€ a dificuldade de sua remocdo a partir dos efluentes. Neste sentido, um
numero consideravel de métodos tem sido desenvolvido para o tratamento
dos efluentes contendo os corantes. Entre varios métodos de tratamento
pode-se citar os tratamentos que se utilizam o processo de adsorcédo (Amin,
2008). Diversos materiais adsorventes de baixo custo tém sido reportados
na literatura, porém, poucos sao 0s registros da utilizacdo de pelos de
alpaca. Segundo a agéncia agraria nacional do Peru, que é o maior produtor
de fibras de alpacas, sdo produzidos 7 milhdes de quilos de fibra
anualmente. Contudo, somente as mais longas sdo aproveitadas. As fibras
irregulares e as mais curtas sdo descartadas e hoje é considerado um
grande problema na regido do pais. Desta forma, pela quantidade de
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carbono disponivel na estrutura molecular, esse material consiste em um
candidato interessante e promissor para preparacao de carvao ativado.

Materiais e métodos

Preparacao do CA

As fibras de alpacas foram cortadas em pedagos com dimensdes de
aproximadamente 1,0 cm. Para preparacdo do CA, 3,00 g do precursor
foram misturadas com 3,00 mL de &cido fosférico (H3PO,), na razdo de
impregnacao de 1:1 m:v, em um tubo de aco inoxidavel. O produto obtido foi
levado & estufa por 24 h a temperatura de 60°C. Em seguida, o reator de aco
inoxidavel contendo a mistura foi inserido em um forno mufla e submetido a
rampa de agquecimento com uma taxa de aquecimento de 5C min™. O forno
foi aquecido até 500°C, permanecendo nesta temperatura por 2 h. Decorrida
a pirdlise, o produto foi purificado, utilizando solu¢do de NaOH (0,1 mol L) e
agua destilada quente até pH préximo de 6,5. O sdlido purificado foi seco em
estufa a 110°C por 24 h e armazenado.

Estudos de adsorcao

Para investigar o efeito do pH de adsorcdo, foram preparadas
solucées de 100 mg L™ do corante ABRR, variando o pH de 3,0 a 10,0. No
estudo de cinética de adsorcéao, foi utilizada uma solu¢cdo de ABRR com pH
ajustado em seu valor 6timo com uma concentracao inicial de 100,0 mg L™.
Volumes de 25 mL da solugéo foram colocados em contato com quantidades
de 25 mg do CA e agitados, usando agitador mecéanico, no intervalo de
tempo de 2,5 — 240 min. O equilibrio de adsorcdo também foi explorado a
partir de solucdes com concentracdes que variaram de 5 a 100 mg L™ no pH
otimo por tempo de 240 min. O CA foi separado das solugdes por filtracao e
as concentracdes remanescentes do corante foram determinadas a partir do
método espectrofotométrico usando um espectrofotbmetro UV/VIS. Os
valores de capacidades de adsorcao foram calculados a partir da seguinte
relacéo:

(C;=Cre)x V
m

Qm = 4t = Q.=

Onde C; é concentracao inicial do ABRR, C; é concentracdo de ABRR na
fase liquida a qualquer tempo (mg L), Ce é a concentracdo de ABRR na
fase liquida no equilibrio (mg L™), V volume da solucdo, e m corresponde a
massa do CA.
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Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta o efeito do pH da solucdo na adsorcédo do ABRR sobre
CA e os dados de experimentais de cinética e equilibrio de adsor¢do, assim
como os ajustes dos modelos cinéticos e isotérmico.
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Figura 1 — Grafico de pH de adsorcéo (a), cinética de adsorcao (b) e
equilibrio de adsorcéo (c).

A partir dos resultados, pode-se observar que o maior valor Qn foi
encontrado em pH 3,0. Esse fato pode ser explicado pela presenca de
grupos acidos superficiais no CA. O CA possui pHpcz de 3.0, 0 que sugere
gue para solu¢cdes com pH < 3,0 o material possui mais cargas positivas,
enquanto que para solucées com pH > 3,0, as cargas negativas prevalecem
sobre o material. Considerando que o fato que ABRR é um corante aniénico
em solucdo, o maior do valor de Q, em pH 3,0 pode ser atribuido as
interacdes eletrostéticas entre o adsorvente e 0 adsorbato (Silva et al., 2016)
e diminuiram para valores de pH maiores devido a repulséo eletrostaticas.

Os experimentos de cinética de adsorcdo foram realizados em
temperatura ambiente e os ajustes nao lineares para os modelos cinéticos
de pseudo primeria ordem, pseudo segunda ordem e Elovic sé&o
apresentados na Figura 2b. De acordo com os resultados, o equilibrio de
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adsorcédo foi atingido em tempos proximos de 90 min. Adicionalmente, os
coeficientes de determinacéo obtidos para os ajustes nédo lineares indicaram
que o modelo de Elovich é o que melhor se ajusta aos dados cinéticos (R* =
0,9729). Esse modelo sugere que a taxa de adsorcdo € controlada por
processo de quimissorcdo (Bedin et al., 2016). Os dados de equilibrio de
adsorcao (Figura 2c) indicaram que ambos modelos de Langmuir e
Freundlich obtiveram bons valores de R? como é mostrado na Tabela 1.
Entretanto o modelo de Freundlich foi o que melhor se ajustou aos dados
experimentais (R = 0,9893) (Tabela 1). O modelo descreve que adsorcéo
ocorre em multicamadas e que a superficie do material adsorvente é
heterogénea jA que os sitios ativos sdo considerados energeticamente
diferentes. A capacidade maxima de adsorcdo em monocamada de
Langmuir (Qnm) apresentou valor de 25,6 mg g™.

Langmuir Freundlich
R? 0,9802 0,9893
Qm 25,6 mg g’ -

Tabela 1. Valores de coeficiente de correlacdo (R?) para os modelos
de equilibrio de adsorcéo e a capacidade maxima de adsor¢cdo em
monocamanda de Lagmuir (Qn).

Conclusodes

A preparacdo do material carbondceo a partir do pelo da alpaca mostrou
resultados satisfatérios para a aplicagdo na remocdo do corante azul
brilhante remazol R. Os resultados apresentaram a presenca de grupos
acidos de superficie que auxiliaram na adsor¢cdo em pH 3,0. Além disso, a
cinética de adsor¢do do ABRR no CA foi melhor descrita pelo modelo de
Elovich, ao passo que o equilibrio de adsorcao foi melhor ajustado pelo
modelo de Freundlich, indicando que o processo de adsor¢géo pode ocorrer
mediante a quimissorcao no qual a superficie do adsorvente é heterogénea.
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