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Resumo: Neste trabalho foram realizados experimentos para avaliagdo do efeito do pH
da solugdo (1 — 12), da temperatura do sistema (20, 30, 40 e 50°C) e do didmetro das
particulas de adsorvente (0,055; 0,063; 0,090 cm) na remo¢ao do corante Azul Reativo
5G utilizando o adsorvente comercial Dowex™ Optipore™ SD-2. Os experimentos foram
realizados em sistema fechado e batelada colocando-se 50 mL de solu¢do de corante
com concentragdo de 150 mg L-! em contato com 0,005 g de adsorvente sob agitagdo
constante (120 rpm) por um periodo de 96 horas. Além disto, foi determinado o ponto de
carga zero do adsorvente (pHpcz) pelo método de titulagdo potenciométrica. As condigdes
experimentais que apresentaram os melhores resultados em relacdo a quantidade de
corante adsorvido foram: pH da solugdo igual a 2, temperatura do sistema de 30°C e
particulas de adsorvente com didmetro entre 0,01 e 0,12 cm. Os valores obtidos para os
parametros termodinamicos indicam que o processo ¢ exotérmico, espontaneo € possui
afinidade entre adsorvente/adsorvato. O pHpcz do adsorvente ficou entre 4 ¢ 10. Em todos
os testes realizados, o adsorvente Dowex™ Optipore™ SD-2 apresentou alta capacidade
de adsor¢do do corante Azul Reativo 5G (superior a 100 mg g!) sendo que nas melhores
condi¢des, entre as avaliadas, a capacidade de adsorc¢do foi superior a 230 mg g'!. Desta
forma, o adsorvente estudado apresenta grande potencial para ser utilizado em sistemas de
tratamento de efluentes téxteis.

Palavras-chave: Corante Azul Reativo 5G, adsor¢do, Dowex™ Optipore™ SD-2.

Abstract: In this work, experiments were performed to evaluate the effect of solution
pH (1 — 12), system temperature (20, 30, 40 and 50 °C) and the particle diameter of the
adsorbent (0,055; 0,063; 0,090 cm) in the removal of Reactive Blue 5G using commercial
adsorbent Dowex™ Optipore™ SD-2. The experiments were carried out in a closed
and batch system placing 50 mL of the dye solution with a concentration of 150 mg L-
"in contact with 0.005 g of adsorbent under constant agitation (120 rpm) for a period of
96 hours. Moreover, was determined the point of zero charge (pHpcz) of the adsorbent
by potentiometric titration method. The experimental conditions that showed the best
results in relation to amount of dye adsorbed were: solution pH equal to 2, the system
temperature of 30 °C and adsorbent particles with a diameter between 0.01 to 0.12 cm. The
values obtained for the thermodynamic parameters indicate that the process is exothermic,
spontaneous and has adsorbent/adsorbate affinity. The adsorbent pHpc; was between 4 and
10. In all tests, the adsorbent Dowex™ Optipore™ SD-2 showed high adsorption capacity
of dye Reactive Blue 5G (higher than 100 mg g!) whereas on the best conditions among
the evaluated, the adsorption capacity was higher than 230 mg g-!. Thus, the adsorbent
studied presents great potential to be used in wastewater treatment systems for textile
effluents.
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1 INTRODUGCAO

Efluentes contendo corantes sio
hoje uma das grandes preocupagdes
ambientais. A presenga de corantes nos
corpos hidricos afeta a coloracao da agua
resultando na reducdo da penetracio
de luz (Alkan et al., 2008), diminuindo
assim a eficiéncia da fotossintese em
plantas aquaticas e, portanto, gerando um
efeito adverso no seu crescimento (Al-
Degs et al., 2000).

As industrias téxteis sdo as
principais responsaveis pela presenga de
corantes no meio ambiente, visto que,
mais de 60% dos corantes produzidos
mundialmente  s3o  utilizados  no
beneficiamento téxtil e, deste total, em
consequéncia das perdas do processo,
mais da metade acaba sendo despejada
em corpos d’dgua sem nenhum tipo de
tratamento (Khadhraoui et al, 2009).
Atualmente, mais de 90% dos corantes
utilizados na induastria e comércio sio
substancias  sintéticas  (Triplice cor,
2011) e, destes, um dos mais comuns ¢ o
corante reativo.

O corante Azul Reativo 5G,
produzido e comercializado pela Texpal
Industria Quimica, apresenta excelente
comportamento tintorio e boa penetragao,
sendo amplamente utilizado em processos
de lavanderia industrial e tingimento
téxtil (Texpal, 2005). E composto
por um grupo cromodforo do tipo azo,
responsavel pela cor, e um grupo
sulfonato, responsavel pela solubilidade
e carater anionico do corante (Kimura et
al.,2000). Além disso, devido ao fato de
possuir dois grupos reativos (vinilsulfona
e monoclorotriazina), pertence a classe
de corantes reativos  bifuncionais
(Koprivanac et al., 2005).

Efluentes téxteis podem
ser tratados por métodos bioldgicos,
quimicos ou fisicos. Cada um destes
métodos apresenta vantagens e
desvantagens. Contudo, para o caso de
efluentes contendo corantes, métodos
bioldgicos e quimicos ndo sdo indicados,
uma vez que a maioria dos corantes

sintéticos ¢ estadvel a tais tratamentos
(OZCAN et al, 2006), Além disso,
apresentam  algumas limitagdes. O
tratamento biologico requer uma grande
extensdo de 4rea e ¢ limitado pela
sensibilidade as variagdes diurnas, bem
como pela toxicidade de alguns produtos
quimicos e também € menos flexivel em
projetos e operagdes (Crini, 2006). Os
métodos quimicos sdo  geralmente
dispendiosos e, na maioria dos casos,
criam um problema de polui¢do
secundaria devido ao uso excessivo de
produtos quimicos e¢ a acumulacdo de
lodo concentrado (Immich et al., 2009).
Em relagdo aos métodos fisicos, a maior
restricdo estd no fato de que os poluentes
sdo somente transferidos para uma nova
fase, ao invés de serem destruidos
(Chernicharo et al., 2010). Entretanto,
alguns materiais podem ser facilmente
regenerados para serem novamente
utilizados, como € o caso do adsorvente
empregado neste estudo.

Dessa forma, um método fisico
que pode ser considerado bastante
promissor para o tratamento de aguas
residuais ¢ a adsor¢do, pois apresenta
baixo custo, facil operagdo, projeto
simples, capacidade para tratar corantes
em formas mais concentradas, bem como,
elevada eficiéncia (GOk et al., 2010).

Neste sentido, a busca por
adsorventes que apresentem estabilidade
térmica e fisica, além de elevada
capacidade de adsor¢do, deve ser
constante. Considerando a variabilidade
dos efluentes téxteis no que tange a
parametros fisico-quimicos, tais como
temperatura e pH, este estudo teve como
objetivo a avaliagdo do efeito do pH
da solugdo, da temperatura do sistema
e da granulometria das particulas de
adsorvente na remog¢ao do corante Azul
Reativo 5G pelo adsorvente Dowex™
Optipore™ SD-2.

2. MATERIAIS E METODOS

Todos os experimentos foram
realizados no Laboratorio de Controle
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de Polui¢do (CP) do Departamento de
Engenharia Quimica da Universidade
Estadual do Oeste do Parana — Unioeste —
Campus de Toledo.

2.1 Materiais

Neste trabalho foi utilizado o
adsorvente Dowex™ Optipore™ SD-2,
fabricado por Dow® Chemical Company
e cedido pela empresa Coremal Comércio
e Representacdes Maia Ltda, da cidade
de Cotia — SP. Antes da sua utilizacao
nos experimentos, o adsorvente foi
seco em estufa (Cienlab) a 50°C por
aproximadamente 6 h, até obtencdo de
massa constante.

O corante Azul Reativo 5G
utilizado neste estudo foi produzido e
doado pela empresa Texpal Industria
Quimica S/A, de Valinhos — SP. Para
a realizagdo dos experimentos, foram
preparadas solugdes a partir da dissolugdo
do corante em pd em agua destilada.
Foram  preparadas  solu¢des com
diferentes concentragdes, variando de
acordo com o teste realizado.

2.2 Procedimento Experimental

Para a determinacdo do Ponto
de Carga Zero (pHpcz) do adsorvente,
foi utilizado o método de titulagdo
potenciométrica (Davranche et al., 2003).
Para tanto, utilizou-se dois erlenmeyers
contendo, cada um, inicialmente, 5 g
de adsorvente ¢ 100 mL de solucdo de
NaNO; 0,1 mol L-!. Titulou-se a solucdo
de um erlenmeyer com NaOH 0,1 mol
L' e do outro com HNO; 0,1 mol L-
L. O valor do pH foi verificado antes e
durante a titulagdo, anotando-se o volume
da solugao titulante que foi adicionado
para cada alteracdo do pH até que este
apresentasse pouca variagdo (+ 1073). A

carga superficial liquida do adsorvente (¢
) foi obtida pela Equagao 1.

C — Cgpe + [OH 7] — [H7]

* Ao

¢= : (1)

“Aadr

Sendo Ea-:\.i::'_".l c I:T.F."l.'r.l as
concentracdes de acido e base (mol L-

. - +
1), respectivamente, [oH |e [H7] as

concentragdes de equilibrio dos ions

basicos e 4cidos, respectivamente

(mol L) e Tas= a concentragio do
adsorvente na suspensdo (g L1).

Para analisar a influéncia
do pH da solugdo no processo de
adsor¢do, preparou-se, separadamente,
solugdes de corante Azul Reativo 5G
com pH variando de 1 a 12 e
concentra¢do inicial de 150 mg L-'. O pH
foi ajustado utilizando-se solucdes de
NaOH 1 mol L' ¢ HCI 1 mol L-.
Adicionou-se 50 mL de cada uma destas
solucdes em erlenmeyers contendo 0,005
g de adsorvente, deixando-as, em
seguida, em incubadora refrigerada com
agitacdo, também conhecida como
shaker (Tecnal TE-424), sob agitacdao
orbital a temperatura e rotacdo fixas de
30°C e 120 rpm, respectivamente, por um
periodo de 96 h. A determinacdo do
tempo de equilibrio de 96 h foi realizada
previamente, a partir de um teste
cinético.

Ao final deste teste, bem como
dos testes para avaliagdo do efeito
da temperatura e granulometria do
adsorvente, retirou-se uma aliquota
do sobrenadante e analisou-se a
concentracdo final do corante presente na
solugdo em espectrofotdmetro UV-VIS
(Shimadzu UV-1800). Os testes foram
realizados em duplicata e a quantidade de
corante Azul Reativo 5G adsorvido foi
determinada a partir de um balango de
massa representado pela Equagao 2.

Ve (L, —C,
Lf.;q - ;u:l.l: Al |.--\:|:I (2)

ma'.l".

Sendo 9#s a concentracio de
equilibrio do corante na fase soélida
(mg g, Vet 0 volume de solugdo (L);

Cai a concentragdo inicial de corante na

solugdo (mg L1); Cag 3 concentra¢ao do

m cdx

corante no equilibrio (mg L) e a

massa de adsorvente em base seca (g).

Na andlise do efeito da
temperatura no processo de adsorcao
foram misturados 50 mL de solugdo
de corante Azul Reativo 5G, com
concentra¢do inicial de 150 mg L, e
0,005 g de adsorvente em erlenmeyers

ENGEVISTA, V.17, n. 1, p. 59-68, Marco 2015 61



de 125mL. Estes experimentos foram
realizados na condi¢cao do pH que obteve
maior taxa de remoc¢ao do corante (pH 2).
As amostras foram deixadas em shaker
sob agita¢do orbital de 120 rpm durante
96 h e temperaturas de 20, 30, 40 e 50 °C,
determinadas de forma aleatoria.

A partir da andlise do efeito da
temperatura, avaliou-se a termodinidmica
de adsor¢do do processo. Para tanto,
foram avaliados trés pardmetros: a
variacdo da energia livre de Gibbs, da
entalpia e da entropia do sistema.

A variagdo da energia livre de
Gibbs ¢ obtida a partir da Equagao 3.

AG = —RTIn(K,,) 3)

R, .
Sendo ¢ a constante universal

dos gases ideais (8,314 J mol-! K1), Ty
temperatura de operacdo do sistema (K) e

Keq a constante de equilibrio de adsor¢do
(L g'1), obtida pela Equagéo 4.
(Cy —Cool
K, = 4
e (4)
As variacoes de entalpia e
entropia do sistema sdo obtidas a partir de

. AL ~ T
um grafico de = em fun¢do de *, onde,
de acordo com a Equagdo 5, a interse¢do
e inclinacdo de uma reta com o eixo das

AH AS
ordenadas fornece os valores de e

respectivamente.

AG = AH — TAS 5)

2

Para analisar a influéncia do
didmetro das particulas de adsorvente no
processo, primeiramente, avaliou-se a
distribuicdo granulométrica do material.
Para tanto, 35 g de adsorvente foram
submetidos a um peneiramento por meio
de um conjunto de peneiras da série Tyler
(Bertel) com as seguintes aberturas das
malhas: 14, 28, 32 ¢ 48 mesh, além do
fundo da peneira, que possui abertura
de 200 mesh. O diametro médio das
particulas de adsorvente foi representado
pelo modelo do didmetro médio de Sauter

(‘r:'i ), descrito pela Equagao 6.

) 1
Y S (6)

Sendo ¥ a fragdo massica das
o

particulas retidas em cada peneira e “+
o didmetro médio das particulas, obtido
a partir da média aritmética da abertura
da malha das peneiras entre as quais o

material ficou retido.

Para realizagcdo dos experimentos,
escolheu-se trés faixas granulométricas,
mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Faixas granulométricas
utilizadas na avaliacao do efeito do
diametro das particulas na adsor¢ado

Faixa Diametro médio
granulométrica

das particulas el
(cm)

(cm)

0,01 i P 0,12 0,063 (Mistura)
0’05 =i r:l!; o 0,06 0,055

0,06 = @& = 0,12 0,090

A escolha de tais faixas
foi baseada no seguinte critério:
primeiramente, escolheu-se ndo trabalhar
com particulas finas, que possuem
diametros inferiores a 0,05 cm; em
seguida, optou-se por trabalhar com
as duas faixas granulométricas que
apresentaram a maior porcentagem
de massa retida, correspondentes aos
diametros médios de particula de 0,055
cm e 0,090 cm; finalmente, utilizou-
se a mistura granulométrica de todos os

diametros de particula (”IJ-' =0,063 cm).

Para cada faixa granulométrica,
0,005 g de adsorvente foram colocados
em contato com 50 mL de solucdo
de corante Azul Reativo 5G com
concentragdo inicial de 150 mg L-!. Este
experimento foi realizado na condigao do
pH e temperatura em que se obteve maior
remog¢ao do corante (pH 2 e temperatura
de 30 °C) e as amostras foram deixadas
em shaker sob agitacdo orbital de 120
rpm durante 96 h.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Determinacao do ponto de
carga zero do adsorvente

Os adsorventes, em  geral,
desenvolvem cargas na interface solido-
liquido devido a dissociacao ou adsorcao
de ions da solugdo. A caracterizacao
dessas cargas ¢ importante no que se
refere as aplicagdes dos materiais como
adsorventes. A faixa de pH em que as
cargas superficiais liquidas do adsorvente
sdo nulas ¢ referida como Ponto de Carga
Zero (pHpcz) do adsorvente.

O valor do pHpcz do adsorvente
Dowex™ Optipore™ SD-2 foi obtido
a partir da constru¢do de um grafico da
carga superficial liquida do adsorvente
em func¢do do pH, conforme apresentado
na Figura 1.

Analisando a Figura 1, observa-
se que a carga superficial liquida do
adsorvente decresce com o aumento
do pH. Na faixa de pH entre 4 e 10, a
carga superficial do adsorvente ¢ nula.
Esta faixa ¢ definida como o pHpcz do
adsorvente. A adsor¢do de cations ¢
favorecida a um pH maior que o pHpcz,
pois, nesse caso, a carga liquida da
superficie do adsorvente ¢ negativa (pH >
10), enquanto que a adsor¢ao de anions ¢
favorecida a um pH menor que o pHpcz,
uma vez que, dessa forma, a carga liquida
da superficie do adsorvente ¢ positiva
(pH < 4) (Tagliaferro et al., 2011).

0,0020
0,0015 ]
0,0010
0,0005 |
0,0000 -

-0,0005 | ‘

-0,0010- i

-0,0015 :

-0,0020

0

Carga superficial liquida
(mol g")
-

Figura 1. Carga superficial liquida do
adsorvente Dowex™ Optipore™ SD-2
em funcao do pH.

Borba et al (2009) obtiveram
resultado semelhante (4 < pHpcz < 11)
em sua pesquisa sobre o processo de
troca i0nica do sistema multicomponente
cobre-zinco-sddio utilizando a resina
Amberlite IR 120, que possui grupo
funcional sulfonico (-SOsH).

Pereira et al. (2001), investigaram
a adsorcdo de corantes anionicos
utilizando carvdes basicos. O adsorvente
(8,4 < pHpcz < 10) foi posto em contato
com solucdes de corante com pH entre
2,7 e 12. Para as solugdes com pH 4cido,
o adsorvente removeu o corante mais
eficientemente, enquanto em pH basico, a
adsorc¢ao foi prejudicada, pois, neste caso,
existem forgas de repulsdo eletrostaticas
entre o corante e a superficie negativa do
carvao.

3.2 Efeito do pH da solugao

Segundo Mall et al. (2006),
alteragdes no pH podem afetar o processo
de adsor¢do por meio da dissocia¢do de
grupos funcionais presentes nos sitios
ativos do adsorvente. Dessa forma, €
necessario conhecer a influéncia que este
parametro exerce sobre o processo de
adsorc¢ao de corantes.

Na Figura 2 sdo apresentados
os valores da quantidade de corante
adsorvida em func¢do do pH da solugdo.

300+

2101 /' %\[

240

Eri Y
D

0 2 4 6 8 10 12 14
pH da solugao de corante

Quantidade de corante adsorvido

Figura 2. Quantidade de corante
adsorvida em funcdo do pH da solugdo

(Fo =150 mg L1, ™ees = 0,005 g, % =
mistura, T 30 °C, Agitagao = 120 rpm).

Os resultados mostram que,
nas condi¢des do experimento, a maior
quantidade de corante adsorvido (292 + 8
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mg g'') foi obtida para a solugdo com pH
igual a 2, enquanto a menor quantidade
adsorvida (aproximadamente 134 = 9 mg
g'!) foi observada para as solu¢do com
pHentre 5a9.

O corante utilizado neste estudo
possui um grupo sulfonato, responsavel
por seu carater aniOnico, possuindo,
portanto, carga superficial negativa.
De acordo com a andlise do pHpcy,
tem-se que em meio acido (pH<4) a
superficie do adsorvente ¢ carregada
positivamente, sendo assim, segundo Al-
Degs et al. (2000), como a superficie
do adsorvente possui cargas positivas
em pH menores que 4, existe uma alta
atracdo eletrostdtica entre a superficie
positivamente carregada do adsorvente e
o corante anidnico, o que explica o fato
da adsor¢do do corante ser favorecida em
pH inferior a 4.

O resultado obtido condiz
com o encontrado por Martins et al.
(2013), Fiorentin et al. (2010) e
Fagundes-Klen et al. (2012), quando
pesquisaram a adsor¢do do mesmo
corante utilizando carvao ativado, bagacgo
de laranja e a macréfita Salvinia Sp.,
respectivamente. Por outro lado, no
estudo realizado por Borges (2006), que
investigou a adsor¢do do corante Azul
Reativo 5G em sistema batelada e em
leito fixo utilizando como adsorvente o
carvdo ativado, os resultados mostraram
que o pH 7,25 foi o mais favoravel a
adsor¢cdo. Além disso, na pesquisa
realizada por Modenes et al. (2011)
sobre a utilizagdo da macréfita Egeria
Densa na biossor¢do do corante Azul
Reativo 5G em processo batelada as
melhores condigdes de operacao foram
obtidas para pH igual a 1. Dessa forma,
pode-se afirmar que a melhor condigdo
de pH da solu¢do, quando analisadas
para o mesmo corante, depende do tipo
de adsorvente empregado no processo.

3.3 Efeito da temperatura

A temperatura ¢ um dos
parametros que mais influenciam nas
relagdes de equilibrio, uma vez que afeta
a agitacdo das moléculas do sistema,
interferindo também nas forcas de

atragdo e repulsdo entre o adsorvato e o
adsorvente. Os resultados obtidos para a
concentragcdo de equilibrio do corante na
fase solida em diferentes temperaturas
sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Capacidade de adsor¢do em

cada temperatura (f:*'I =150 mg L1,

PH _ 2, Mads — 0,005 g, dp _ mistura,

Agitacao = 120 rpm).

Temperatura (°C) Heq (mg )

20 205£5
30 235+ 11
40 216 +£7
50 200+9

Analisando os dados apresentados
na Tabela 2, observa-se que, na faixa
de temperatura e condigdes estudadas,
para temperaturas acima de 30°C, um
aumento neste parametro resulta em um
decréscimo na quantidade de corante
adsorvido. Por outro lado, quando a
temperatura ¢ diminuida para 20°C,
a capacidade de adsor¢do do corante
foi menor. Dessa forma, a quantidade
maxima removida pelo adsorvente (235 +
11 mg g'!) ocorreu em 30°C.

Martins et al. (2013) avaliaram
as temperaturas de 30, 45 e¢ 60°C na
adsor¢do do corante Azul Reativo 5G
em carvao ativado e observaram que o
melhor resultado foi obtido em 30°C.
Lambrecht et al. (2009) pesquisaram a
adsor¢do do mesmo corante utilizando
carvao ativado e xisto pirolisado nas
temperaturas de 30 e 40°C e observaram
que, para O processo com ambos o0S
adsorventes, a melhor remocao do
corante foi obtida para a temperatura de
30 °C.

A estimativa dos parametros
termodinamicos ¢ feita pela
caracterizacdo do processo de adsorcao
de um estado inicial a um estado
final de equilibrio e pode determinar
se 0 processo ¢ espontaneo, endo ou
exotérmico ¢ o grau de afinidade entre
adsorvente e adsorvato. Além disso, tais
parametros podem fornecer informacgdes
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sobre a heterogeneidade da superficie
do adsorvente e se o processo envolve
adsorcdo fisica ou quimica (Calvet,
1989). Os valores dos parametros
termodinamicos de  adsor¢ao  sdo
apresentados na Tabela 3.

Pela analise dos resultados,
observa-se que o valor obtido para a
variagdo da entalpia ¢ negativo, o que
sugere que O processo € exotérmico.

O fato de o valor de AH ser menor
que 40 kJ mol’!, indica que o processo
de adsor¢do ¢ de natureza fisica
(fisissor¢do), com ligagdes fracas de Van
der Waals entre o corante e o adsorvente.

Tabela 3. Parametros termodinamicos da
adsorcao do corante Azul Reativo 5G.

T Al AH AN

(K) (kJ mol!) (kJmol!) (kJ mol!KT)

sobre a adsorcdo dos corantes reativos
Vermelho 120 em argila in natura e
Vermelho Remazol 198 em casca de
ovo, respectivamente. Ambos obtiveram
que o processo de adsorcdo utilizando os
respectivos adsorventes € um processo
exotérmico, espontdneo €  possui
afinidade entre adsorvente/ adsorvato.

3.4 Efeito do diametro das
particulas de adsorvente

A avaliagdo da distribui¢ao
granulométrica das particulas
de adsorvente foi realizada por
peneiramento. O diametro médio das
particulas, a massa e a fracdo massica das
particulas de adsorvente, retidas em cada
peneira sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Distribui¢do granulométrica
das particulas de adsorvente.

293 -1,21

303 -1,74

-3,43 -0,007
313 -1,42
323 -1,09

Abertura 4 Massa Massa

da malha retida retida X

mmy ™ @ (%

A variagdo de entropia estad
relacionada as variacoes de ordem-
desordem de um sistema, de modo que,
quanto mais randomico for o sistema,
maior a sua entropia. O valor negativo da
variagdo de entropia indica um aumento
no grau de organizacdo do sistema,
associado a acomodacgdo das particulas de
corante em camadas mais ordenadas na
superficie do adsorvente. Esse aumento
¢ compensado pela liberacao de energia
representada pela variagdo de entalpia,
garantindo que o processo global ¢
termodinamicamente coerente. A equagao
da energia livre de Gibbs em termos de

AH AN . .
€ evidencia 1SS0, uma vez quc

AL .
deve ser sempre negativo para que

um processo seja termodinamicamente
favoravel.

Resultados semelhantes foram
obtidos por Errais, et al. (2011) e
Elkady et al. (2011) em suas pesquisas

1,190 0,111 6,984 19,954 0,200
0,590 0,090 9,543 27,266 0,273
0,500 0,055 11,176 31,931 0,320
0,297 0,040 7,297 20,849 0,208
0,210 0,026 0 0 0

Total 35 100 1

A partir  dos resultados
apresentados na Tabela 3 e utilizando a
Equacdo 6, o diametro médio de Sauter
encontrado para a mistura granulométrica
foi igual a 0,063 cm.

As trés faixas granulométricas
escolhidas para avaliagdo do didmetro e
os resultados obtidos para a concentracao
de equilibrio do corante na fase solida em
cada faixa sao apresentados na Tabela 5.

ENGEVISTA, V.17, n. 1, p. 59-68, Marco 2015 65



Tabela 5. Capacidade de adsor¢do para
cada diametro de particula (':*" =150 mg

L, pH _ 2, Mads — 0,005 g, T 30 °C,
Agitagdo = 120 rpm).

Faixa i Dug
granulométrica (cm) (mggl)
0,01 =% = 0,12 0’56 230+ 6
0,05 = % = 0,06 0’25 169 + 2
0,06 = % = 0,12 0’89 115+ 3

Conforme observa-se na Tabela
4, a mistura granulométrica forneceu a
maior capacidade de adsorcao do corante
Azul Reativo 5G, visto que a presenca de
particulas com diametros inferiores aos
encontrados nas demais faixas, contribui
para que a mistura apresente superficie de
contato entre o adsorvente e a solucao de
corante maior que as demais. Da mesma
forma, particulas maiores, com diametro
médio de 0,090 cm, apresentaram a
menor capacidade de retencdo do corante
devido a sua menor superficie de contato.

Menezes  (2010) em  sua
pesquisa sobre a remocdo do corante
Azul Reativo 5G a partir de solugdes
aquosas utilizando o bagago do maracuja
amarelo em sistema batelada, analisou a
influéncia da granulometria das particulas
adsorventes e concluiu que, dentre as
granulometrias estudadas (0,050 cm,
0,025 cm ¢ 0,011 mm) o menor didmetro
de particula também foi o que apresentou
a maior remoc¢ao de corante.

A avaliagdo da influéncia destes
parametros ¢ realizada afim de que os
dados obtidos em laboratério possam
ser passados para a escala industrial,
diminuindo, consequentemente, os custos
de um projeto (Borba et al, 2011).
Industrialmente, o processo de adsor¢do
¢, na maioria dos casos, operado em
coluna de leito fixo, visto que, neste

modo de operacdo ¢ possivel tratar
maiores volumes de efluentes.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho avaliou-se o efeito
do pH da solucdo, da temperatura do
sistema e da granulometria das particulas
de adsorvente na remo¢ao do corante
Azul Reativo 5G pelo adsorvente
Dowex™ Optipore™ SD-2.

Os resultados obtidos demonstram
que: o pHpcz do adsorvente ficou entre
4 e 10; a solugdo com pH 2 foi a que
apresentou a maior quantidade de corante

adsorvido (r’r“'lE = 292 + 8 mg g'!); nas
condi¢cdes de temperatura estudadas, a
maior quantidade de corante removida

pelo adsorvente (q“‘*E =235+ 11 mg g
) foi obtida em 30°C, além disso, os
parametros termodindmicos indicam que
0 processo ¢ exotérmico, espontaneo
e possui afinidade entre adsorvente e
adsorvato; na andlise da granulometria
das particulas, os melhores resultados

(""’“'lE =230+ 6 mg g'") foram obtidos para
a mistura granulométrica.

Através dos resultados obtidos
neste trabalho, conclui-se que o
adsorvente Dowex™ Optipore™ SD-
2 foi eficiente na remo¢ao do corante
Azul Reativo 5G, apresentando elevada
capacidade de adsor¢do (superior a 230
mg g!') quando comparado a outros tipos
de adsorventes. Desta forma, sugere-se
que tal adsorvente pode ser utilizado com
elevada eficiéncia na remog¢ao do corante
Azul Reativo 5G de efluentes téxteis.
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