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Resumo

No setor téxtil o emprego de diferentes classes de corante € comum, onde a afinidade com a
fibra a ser tingida ¢é de alta importancia para o sucesso do beneficiamento. Apds o processo de
tingimento, a remoc¢do do residual de corante é fundamental, garantindo a qualidade do
efluente devolvido ao ambiente. Diversos s&o os estudos que buscam alternativas para
melhorar o tratamento de efluente nas industrias. Dentre 0s processos que mais se destacam
pode-se citar a adsorcdo que une o baixo custo a eficiéncia de remocdo da coloracdo do
efluente. Este trabalho teve como objetivo avaliar o emprego de carvao comercial ativado de
casca de coco como adsorvente no processo de remocdo dos corantes disperso e reativo
vermelho e preto. Testes foram realizados a temperatura ambiente empregando diferentes
valores de pH (5, 7 e 9), afim de identificar a maior eficiéncia de remog&o ap6s um periodo de
4 horas. Observou-se um maior percentual de adsor¢do para o corante reativo, sendo a
eficiéncia de remocdo de cor nas amostras com corante disperso praticamente nula. Ao
avaliar-se a melhor condicdo de trabalho para o processo de adsorcdo do corante reativo,
concluiu-se que o pH 7 € o meio de maior eficiéncia na remogdo do corante reativos vermelho
e 0s pH’s 5 e 9 sdo mais adequados para a cor preta.
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pH study of reactive and dispersed dye adsorption using activated
carbon from coconut shell

Abstract

In the textile sector is common the use of different dye classes, where the fiber affinity with
dye is one issue of high importance to the process success. After the dyeing process, remove
the dye residual is essential, ensuring the quality of the wastewater returned to the
environment. There are several studies demonstrating alternatives to improve the wastewater
treatment in industries. Among these different processes, the adsorption gathers the low cost
with efficiency of the dye wastewater removal. In this study was evaluated the use of
commercial activated carbon of coconut shell as adsorbent in the process of removing
dispersed and reactive dyes (red and black). Tests were carried out at room temperature
using three different pH values (5, 7 and 9) in order to identify the highest removal efficiency
over 4 hours. It was observed a greater adsorption percentage for the reactive dye, different
that occurred with the dispersed one. In evaluating the best condition for the adsorption of the
reactive dye, it was concluded that pH 7 is more efficient for remove the red reactive dye and
the values of 5 and 9 are most suitable for the black color.
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1 Introducéo

Cada vez mais a preocupagdo com 0 meio ambiente é o foco de muitas empresas que
buscam a melhoria de seus processos para reduzir impactos ambientais. Neste sentido, a
industria téxtil € um dos setores que mais utiliza recursos hidricos como insumo em seus
processos fabris, gerando um volume de residuo liquido em largas proporcdes.

Um dos maiores problemas do efluente téxtil é a grande quantidade de cor, resultante
do processo de beneficiamento, onde o que ndo se agregou a fibra é tratado como residual do
banho de tingimento. Ainda, a coloracdo desse efluente, quando ndo removida
adequadamente, altera a capacidade de fotossintese nos sistemas hidricos, restringindo a
penetracdo da radiacdo solar e reduzindo o nivel de respiracdo do meio, além dos corantes
presentes serem bioacumulativos toxicos, mutagénicos e carcinogénicos (HOLANDA et al.,
2015).

Existem diferentes classes de corantes para tingir, cada qual, um determinado tipo de
fibra e sédo classificados de acordo com a sua estrutura molecular (COSTA et al., 2010). Para
atender o mercado consumidor, inumeros corantes foram sintetizados e estdo disponiveis para
serem utilizados no setor téxtil, atendendo a necessidade de corantes com caracteristicas
préprias e bem definidas para colorir cada tipo de fibra (GUARATINI e ZANONI, 2000).

Os corantes sdo basicamente constituidos por duas partes: grupo funcional,
responsavel por fixar o corante a fibra, e um grupo cromoéforo, caracteristico por empregar cor
ao produto (JESUS, 2011). A eficiéncia da fixacdo depende da afinidade quimica entre fibra e
corante utilizado, contato que se dard através de interagbes quimicas, como pontes de
hidrogénio, Van der Waals, ibnicas e covalentes.

A grande gama de corantes a disposi¢cdo da industria é classificada em determinados
tipos de corante, conforme pode ser observado a seguir.

Corantes Diretos sdo anidnicos e possuem afinidade com fibras celulosicas (viscose,
algoddo, liocel, etc). Além de serem solUveis em &gua, interagem com as fibras através de
ligacGes de Van der Waals.

Corantes Reativos caracterizados por fazer ligagdes covalentes com a fibra,
resultando em boa qualidade de tingimento, solidez e estabilidade quimica quando comparado
a um corante direto (ALCANTARA e DALTIN, 1996), sem contar que propiciam uma grande
cartela de cores e tons mais brilhantes.

Corantes Azoicos sdo obtidos sinteticamente durante o tingimento, diretamente na
fibra, através de dois compostos, o naftol e uma base, respectivamente conhecidos como
agente de acoplamento e um sal, que interagem e produzem um corante insollvel em agua,
com alta afinidade a fibras celulosicas.

Corantes Acidos caracterizam-se por possuirem de um a trés grupos sulfonicos, que
propiciam alta solubilidade em agua, efeito esse de grande importancia para o tingimento de
fibras protéicas (&, seda), como também fibras sintéticas, como por exemplo, a poliamida
(GUARATINI e ZANONI, 2000). Estes corantes garantem uma ampla faixa de cores e alto
grau de solidez na fibra.

Corantes Dispersos é uma classe de corantes insollveis e aplicados para o tingimento
de fibras celuldsicas (acetato de celulose), sintéticas (poliéster ) e hidrofébicas. No processo
de tingimento, o corante sofre hidrolise, sendo necessarios agentes dispersantes para sua
aplicacéo.

Corantes a Cuba sdo insoliveis em agua, mas que através da reducdo com
hidrossulfito de sédio em meio alcalino, se transformam em leuco derivados soluveis e tingem
materiais téxteis celulésicos (ALCANTARA e DALTIN, 1996). Um dos mais conhecidos
corantes desta classe é o anil, mais conhecido também como indigo (PICCOLI, 2008).
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Corantes ao Enxofre sdo caracterizados pela presenca de enxofre na molécula,
insolUveis em agua, porém na presenca de um agente redutor como o sulfito de s6dio acabam
se dissolvendo na solucdo. Ao tecido tingindo, a classe de corante em questdo garante boa
solidez, resisténcia a lavagem e a luz (JESUS, 2011).

Corantes Basicos utilizados no tingimento de fibras como acrilico, 18 e seda natural, é
um corante solGvel. S&o modificados quimicamente para que possam tingir a fibra acrilica
(ALCANTARA e DALTIN, 1996).

Corantes Branqueadores sao responsaveis por clarear as fibras téxteis que
naturalmente possuem cor amarelada, onde essa tonalidade é diminuida na industria
utilizando-se alvejantes para oxidacao da fibra.

Grande é a quantidade de quimicos utilizados no beneficiamento de tecidos, com
diferentes caracteristicas e compostos, deste modo, o tratamento do efluente que sai deste
processo é realizado de forma diferente de uma industria para outra, cada qual aplicando
diferentes técnicas buscando maior eficiéncia de remocéao das substancias residuais. Diversas
técnicas sdo utilizadas para a descoloracdo do efluente, sendo processos fisicos, quimicos e
biolégicos os mais vigentes, ou até mesmo, a combinacdo de ambos em uma mesma Estacdo
de Tratamento de Efluentes (ETE).

Além dos processos convencionais, novas alternativas vem sendo muito estudadas,
como por exemplo: processos oxidativos avancados, eletrofloculacdo, degradacao
eletroquimica, ozonizacdo, degradacdo fotoeletroquimica, fotocatalise, degradacao bioldgica,
fluxo subcritico e adsorcdo (HOLANDA et al., 2015). Salienta-se dentre todos os citados, a
adsorcao utilizando carvéo ativado de casca de coco, bambu, palha de trigo (ROBINSON et
al., 2002), e também, materiais residuais como lodo seco e quitosana (WU et al., 2001) entre
outros. Dentre todos os citados, a adsorcdo € o processo que se mostra com maior eficacia,
além de unir beneficios como baixo custo e alta taxa de remocdo (DALLAGO et al.,2005)
sendo um atrativo para as industrias. O carvao ativado é o adsorvente mais utilizado na
remocao de cor e no tratamento de efluentes téxteis, mas, devido ao seu alto custo, seu uso
tem sido reduzido para a aplicacdo em grande escala (VASQUES et al.,2011).

Diversos sd&o o0s insumos utilizados como adsorvente, sendo constantemente
pesquisados possiveis carvles de baixo custo para serem utilizados para remocao de corantes
téxteis, como argilas, bagaco de cana, madeira e outros residuos celulésicos (DALLAGO et
al., 2005).

Assim, conforme exposto, este trabalho teve como objetivo principal avaliar o meio de
maior eficiéncia de adsorcdo com carvao ativado comercial de casca de coco na remocédo do
corante disperso e reativo, nas cores vermelha e preta através da diferenca de pH dos meios.

2 Materiais e Métodos

Os ensaios foram realizados em temperatura ambiente, em erlenmeyer de 250 mL com
100 mL de volume util, contendo solucao sintética de corante vermelho disperso ClI 343, preto
disperso composto por laranja Cl 44 e azul CI 79, bem como corante reativo vermelho RGB e
reativo preto Remazol N gran 150%. Os processos de adsor¢éo foram conduzidos com carvéo
ativado de casca de coco Carbomafra seco por um periodo de 2 horas e com granulometria
0,55 — 0,70 mm, agitados em shaker.

Para estudar a influéncia do pH na adsorcdo utilizando carvédo ativado de casca de
coco, foram executados experimentos em pH inicial nos valores 5, 7 e 9. A concentragdo
inicial de corante foi de 5 mg/L e a quantidade de adsorvente utilizada foi de 5 g/L. Todos 0s
ensaios foram realizados em triplicata. Os frascos foram deixados sob agitacdo em 110 rpm,
durante um periodo de 4 horas. Apoés este periodo, a determinacdo da concentracgdo inicial de
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corante, bem como a concentragdo residual de corante no banho pés-adsorcao foi realizada
por meio de espectrofotometria, analisando-se as amostras com comprimento de onda de
598 nm para o0s corantes de cor preta e 517 nm para os corantes de cor vermelha.

3 Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados de absorbancia (média e desvio padrao)
para os quatro corantes avaliados nos experimentos conduzidos com diferentes valores de pH.

Tabela 1 — Absorbancia média inicial e final para cada corante em adsor¢do com pH 5,0, 7,0 e 9,0.

Corante pH 5,0 pH 7,0 pH 9,0
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Vermelho 0,061 + 0,087 + 0,080 + 0,075+ 0,070+ 0,087 +
Disperso 0,017 0,042 0,042 0,031 0,036 0,029
Preto 0,027 + 0,036 = 0,035 + 0,061+ 0,036+ 0,038 +
Disperso 0,009 0,018 0,019 0,024 0,021 0,020
Vermelho 0,151 + 0,108 + 0,145 + 0,107+ 0,127 + 0,106
Reativo 0,016 0,021 0,012 0,016 0,018 0,019
Preto 0,628 + 0,472 + 0,543 + 0,422+ 0,529+ 0,426 +
Reativo 0,020 0,037 0,088 0,050 0,046 0,036

Fonte: dos Autores (2015)

De acordo com os dados da Tabela 1, considerando para todas as amostras 0 desvio
padrdo, pode-se observar que o carvao ativado de casca de coco ndo apresenta boa eficiéncia
de adsorcdo na remocdo dos corantes da classe disperso, tanto para o elemento vermelho,
quanto para o preto. Conforme pode ser observado, os valores de absorbancia obtidos nos
ensaios com o corante disperso sdo muito baixos, e ainda os valores iniciais e finais sdo muito
préximos, indicando que na concentracdo de corante utilizada o carvao utilizado ndo €
adequado para remocao desta classe de corante. Por serem valores muito proximos, em alguns
casos foi observado que o valor lido final de absorbancia foi maior que o inicial, contrariando
0 esperado para 0 processo. Este comportamento é atribuido ao préprio erro de leitura do
equipamento de andlise, visto que ndo se visualizaram diferencas entre o estado inicial e final.

Considerando que o carvao ativado de casca de coco ndo apresentou bons resultados
independente do valor de pH utilizado nos experimentos visando a remogdo do corante
disperso, os resultados apresentados a seguir dizem respeito apenas ao corante reativo. Nas
Figuras 1 a 3 € apresentada a variagdo do valor de absorbancia entre o inicial e o final obtidos
nos experimentos, indicando assim a quantidade removida de corante reativo (vermelho e
preto).

Pode-se afirmar que o corante reativo € bem adsorvido pelo carvdo ativado de casca de
coco, porém o elemento vermelho apresenta menor variacdo entre o valor inicial e final
indicando uma eficiéncia de remocdo menor, independente do valor de pH utilizado.
Considerando estes resultados, e visando determinar o melhor pH para a adsorcdo foi
realizada uma comparacdo entre os experimentos avaliando-se a eficiéncia de remocao,
conforme apresentado na Figura 4 para o corante reativo vermelho e na Figura 5 para o
corante reativo preto.
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Figura 1 — Valores de absorbancia inicial e final obtidos na adsorcédo para o corante
reativo vermelho (a) e preto (b) em pH 5,0
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Figura 2 — Valores de absorbéancia inicial e final obtidos na adsor¢do para o corante
reativo vermelho (a) e preto (b) em pH 7,0
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Figura 3 — Valores de absorbéancia inicial e final obtidos na adsor¢do para o corante
reativo vermelho (a) e preto (b) em pH 9,0
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Figura 4 — Eficiéncia de remocéo do corante reativo vermelho em relagéo ao valor de
pH utilizado no processo de adsorcao
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Figura 5 — Eficiéncia de remocéo do corante reativo preto em relacdo ao valor de pH
utilizado no processo de adsorcéo
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No caso do corante vermelho, observa-se que os valores obtidos de eficiéncia de
remogdo em pH 5,0 e 7,0 s&o muito similares e em torno de 20%. Desta forma, seria adequado
realizar uma nova analise visando determinar um valor 6timo de pH para a realizacdo dos
experimentos de adsorgéo entre estes valores.

Ja para o corante reativo preto, a melhor eficiéncia de adsorcdo foi observada com
pH 5,0 apresentando um valor em torno de 23,7 % de remoc¢&o. Porém, visualizou-se que com
pH 9,0 foi obtido um valor de 19,8 %, préximo ao anterior. Este comportamento indica que
para o corante preto seria adequado realizar novas analises futuras empregando-se valores
abaixo de 5,0 ou acima de 9,0 para os testes de adsorgéo.

No entanto, considerando-se que 0s processos de adsorcdo sdo usualmente realizados
ao final do tratamento convencional de efluentes e neste momento a corrente a ser tratada
apresenta em média um valor neutro de pH (em torno de 7,0) para o corante reativo vermelho
indica-se que o processo deve ser conduzido em pH 7,0. Diante desta analise, para o corante
reativo preto, este valor de pH foi o que apresentou menor eficiéncia de remocao. Entéo,
indica-se que a adsor¢do com este carvao e para esta classe de corantes seja avaliada apés o
processo de tingimento uma vez que as correntes de descarte desta etapa apresentam pH
alcalino. Assim, para o elemento preto, a adsorcdo em pH 9,0 pode apresentar bons
resultados.
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4 Conclusao

Neste trabalho foi avaliado o emprego do carvao ativado comercial de casca de coco
no processo de adsorcao de corante disperso e reativo, nas cores vermelho e preto, para ambas
classes de corante, porém, conforme observado, constatou-se a nao eficacia de remogdo do
residual de corante disperso pelo adsorvente utilizado em temperatura ambiente e em meios
diferentes, com valores de pH distintos. Quanto a remocdo do corante reativo vermelho e
preto o adsorvente se mostrou eficiente, sendo o pH 5,0 e 9,0 os de maior eficiéncia para a
remocao do corante reativo preto e o pH 7,0 o0 meio com melhores condic¢des para a adsor¢ao
do corante reativo vermelho.

Com base nos resultados obtidos, a viabilidade da utilizacdo do adsorvente em questao
¢ mostrada, porém € indicado que estudos futuros sejam realizados para definir melhores
condigdes de trabalho para o processo de adsor¢do com carvdo comercial ativado de casca de
coco na remocao de corante reativo. Da mesma forma, é importante a investigacdo para a
determinacdo de um adsorvente para a remogéo do corante disperso.
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