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ADSORCAO DE CORANTE REATIVO PRETO 5 EM SOLUCAO AQUOSA
UTILIZANDO ZEOLITA SINTETICA

Patricia Cunico’, Carina P. Magdalena ? Terezinha E. M. de Carvalho* Denise A. F ungaro 4

Abstract Zeolite synthesized from coal fly ash (ZC-6) was
used as adsorbent to remove reactive black 5 (RB 5) dye
from aqueous solutions. The effects of contact time and
initial concentration were investigated on the adsorption
process. The isotherm adsorption data fit accordingly to the
Langmuir model. The experimental results showed a high
percentage removal of 47.7 to 88.1% for RB 5 dye onto
ZC-6. The high percentage removal revealed that this
zeolitic material could potentially be used as adsorbents in
removal of reactive azo dye from textile wastewater.

Index Terms — Adsorbent, dye, fly ash, reactive black 5,
zeolite .

INTRODUCAO

Sem divida a contaminagdo das dguas tem sido um dos
grandes problemas da sociedade moderna. Mais de 700 mil
toneladas de 10 mil tipos de corantes e pigmentos sio
produzidos no mundo, sendo o Brasil responsavel por 2,6%
da demanda mundial. Estima-se que 20% dos corantes
téxteis sejam descartados em efluéntes, devido a perda
ocorrida durante o processo.

Os corantes apresentam estruturas moleculares
complexas que podem envolver, durante seu processo de
sintese, até 5000 reacOes intermedidrias. Apresentam um
grupo cromdforo, também conhecido como azo, e grupos
auxiliares que propiciam a sua afinidade pela fibra. Eles
podem ser reativos, diretos, azdicos, anidnicos,
branqueadores etc. [1] -[2]

Os corantes azdicos sdo  responsdaveis  por
proximadamente 65% das formulagdes comerciais, sendo a
classe quimica mais importante para a inddstria de
tingimento.

A maioria dos corantes comercialmente usados é
resistente a biodegradacdo, a fotodegradacdo e a agdo de
agentes oxidantes. Outros problemas causados comumente
pelos corantes sdo: (1) afetam significantemente a atividade
fotossintética pela redugcdo da penetracdo da luz solar; (2)
podem ser téxicos a certas formas da vida aqudtica devido a
presenga de metais substituintes e cloreto; (3) alguns sdo
carcinogénicos e mutagénicos; (4) interferem em certos
procedimentos operacionais dos tratamentos de dgua
residudria municipal como a desinfec¢do com ultravioleta. A
informag@o sobre toxicidade dos corantes ainda é pouco
difundida, mas alguns podem apresentar toxicidade aguda,
ter potencial carcinogénico e mutagénico. [2]-[4]

A descontaminac¢do dos compostos € um dos grandes
problemas ambientais, sobretudo considerando que o0s
corantes ndo pertencem a uma mesma classe de compostos
quimicos, que por sua vez requerem métodos especificos
para identificagdo, quantificagdo e degradagdo. [2]

Ainda nido existe um método geral para a descoloragdo
de efluentes aquosos da industria téxtil. A maior parte das
industrias realiza processos de oxidacdo bioldgica (lodo
ativado) que ndo ¢ efetivo na remog¢do da cor de muitos tipos
de efluentes, mas é usado principalmente para reduzir a
matéria organica. Existem muitos métodos para remocao de
corantes que incluem coagulacdo, floculacdo, oxidagdo,
fotodegrada¢do, membrana filtrante, incluindo degradacio
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bioldgica aerébia e anaerébia, mas todos esses métodos
possuem limitacdes e nenhum deles é completamente
satisfatorio na remocdo da cor de efluentes téxteis. Outros
processos visando a eliminacdo dos contaminantes como a
adsor¢do encontram maior aplicacdo industrial, pois associa
baixo custo e elevadas taxas de remocao. [4] -[5]

A adsor¢do € uma das técnicas que tem sido empregada
com sucesso na efetiva remocgdo de corantes. Este processo
encontra grande aplicacdo industrial, pois associa baixo
custo e elevadas taxas de remocdo. Além disso, em alguns
casos possibilita a recuperacdo do corante sem perda de sua
identidade quimica por ser um método nao destrutivo. O
carvao ativado € o mais popular e eficiente adsorvente
usado. Entretanto, o alto custo restringe o seu uso,
principalmente em paises em desenvolvimento. [6]

A literatura apresenta indmeros trabalhos sobre a
conversdo de cinzas em zeolita por tratamento hidrotermico
alcalino e a sua utilizacdo na remoc¢do de metais em 4dgua.
[71- 191

O material zeolitico preparado com as cinzas de carvdo
coletadas em usina termelétrica situada no nordeste do
Parand mostrou-se eficiente na remo¢do de fons metélicos
em agua. Resultados promissores foram encontrados na
remog¢do do azul de metileno de solug@o aquosa [10]-[16].

As cinza de carvdo mineral sdo constituidas
basicamente de silica e alumina, sendo possivel convete-las
em material zeolitico apos tratamento hidrotermico alcalino
com NaOH. Os metais toxicos que a cinza contém sio
removidos na solucdo bdsica que € encaminhada para
tratamento posterior. [14]

O proposito deste estudo foi investigas a eficiencia de
remogao do corante Reativo Preto 5 (RP5) de solucao
aquosa , utilizando zeolita sintetizada a partir de cinzas de
carvao como material adsorvente.

EXPERIMENTAL

Todos os reagentes usados sio de grau analitico. As solucdes
do corante Reativo Preto 5 -RP5-(Sigma-pureza 55%) foram
preparadas a partir de solucéio estoque com dgua deionizada
pelo sistema Millipore Milli-Q. O azocorante anidnico
Reativo Preto 5 (RP5) foi utilizado no estudo como um
poluente representativo em efluentes téxteis (Tabela I).
Agitador mecénico (Etica - Mod. 430), centrifuga (Solumix)
e espectrofotdometro (Cary IE — Varian) foram utilizados.

TABELA I
CARACTERISTICAS GERAIS DE RP 5

Nome Genérico CI Reativo Preto 5

Cromo6foro Azo

Absorbancia mdxima no comprimento de Amax (nm) 597-599
onda

Massa molecular 991,8 mol/g
Férmula Quimica CyHo1N5019SsNay
Classe Reativo

Tipo Azo

Grupo reativo Vinilsufona
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FIGURA 1

ESTRUTURA MOLECULAR DO RP5
Preparacéo da Zeoélita Sintética

A cinza leve utilizada para a preparacido do material zeolitico
é proveniente da Usina Termoelétrica de Figueira (PR),
retida no filtro ciclone.

Uma amostra com 20g de cinza de carvao foi
misturadas com 160 mL de NaOH -3,5mol L' e aquecida em
estufa a 100 °C por 24h. A suspensdo foi filtrada e solido foi
lavado, repetidamente, com dgua deionizada até pH ~ 11. O
residuo foi seco em estufa a 50 °C, por 12h. [11]

Estudos Sobre a Remocio do Corante

O estudo da remog¢@o do corante pela zedlita foi realizado
utilizando-se processos descontinuos sob agitacdo. Uma
aliquota de 25 mL das solugdes do corante com
consideracdes iniciais entre 1,2 a 7,5 mg L' com 0,25g de
zedlita foram agitadas a 120 rpm por um intervalo de tempo
de 60 a 1440 mim. O sobrenadante foi separado por
centrifugacdo por 3 mim a 3000 rpm. Uma aliquota de
0,10 ml foi analisada por espectrofotometria apds ajuste de
pHS.

A concentragdo do corante adsorvido na fase
adsorvente foi quantificada conforme a equacdo:

q=V(C-C) ey
M

onde C, € a concentracdo inicial de corante (mg LY, Ciéa
concentragio final de corante (mg L), V é o volume da
solu¢do de corante (L), M € a massa da zedlita (g).

A eficiéncia de remo¢do em porcentagem (R) foi
calculada pela seguinte equacao:

R=100(C,-C 2
C,

onde C, ¢é a concentragdo inicial de corante (mg LYeCiéa
concentragdo final de corante (mg LY.



As isotermas de adsorcdo foram realizadas com amostras
contendo 0,25 g do adsorvente em 25 mL de solugdo do
corante com concentracdes que variaram de 2,18 a
12,2 mgL", agitadas até alcancar o tempo de equilibrio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudos Cinéticos

O efeito do tempo de agitacdo e da concentracio inicial na
adsor¢do do Reativo Preto 5 (RPS5) pela zedlita foi
investigado (Fig. 2).

O tempo de equilibrio foi de 420 min e a eficiéncia de
adsorcdo aumentou com o aumento da concentragdo inicial
do corante. A forma simples e continua das curvas até a
saturacdo sugere uma cobertura por monocamada do corante
Reativo Preto 5 na superficie da zedlita. O aumento da
concentragdo inicial causou uma maior competi¢do das
moléculas de Reativo Preto 5 pelos sitios ativos dos
adsorventes e, como resultado mais corante foi adsorvido
por grama de zedlita.
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FIGURA 2

EFEITO DO TEMPO DE AGITACAO E DA CONCENTRAQAO DORP5S
SOBRE A CAPACIDADE DE ADSORCAO DA ZEOLITA

Isotermas de Adsorcao

As isotermas de adsor¢@o foram determinadas para o sistema
composto corante-zedlita usando-se as equagdes de
Langmuir e Freundlich [17]- [18].

A expressdo linear de Langmuir é:

C=1+C 3)

3

onde C, é a concentragdo do metal no equilibrio (mg L™), g,
é a quantidade adsorvida no equilibrio (mg g), Q,(mg g™) e
b (L mg™") sdo constantes relacionadas com a capacidade de
adsorcdo maxima e a energia de adsor¢do, respectivamente.

O gréfico linear de C./q. vs C. confirma a validade do
modelo de Langmuir para o processo. A equagdo de reta
obtida apresentara coeficiente angular correspondente a 1/Q,
e coeficiente linear correspondente a 1/Q,b. A caracteristica
essencial da isoterma pode ser expressa pela constante
adimensional chamada pardmetro de equilibrio, a qual é
definida como: [19]

R, = 1 4
1+bC,

onde C, € a concentracdo inicial do metal mais alta (mg L'l)
e b é a constante de Langmuir. O valor de R entre 0 e 1
indica adsor¢do favoravel.

A forma linear da equacdo de Freundlich é dada pela
equacgao:

log g.= log Ky + llog C, (5)
n

onde K¢ [(mg g'l) (L mg'l)”“] e n sdo constantes relacionadas
com a capacidade de adsorcdo e a intensidade de adsorcao,
respectivamente. Os valores de Ky e n podem ser obtidos
pela intersec¢do e inclinagdo do grafico linear de log q.
versus log C.. O valor de n entre 2 e 10 indica processo de
adsorcdo favoravel [20].

A Figura 3 mostra as isotermas de adsor¢do do Reativo
Preto 5 sobre a zedlita obtida apds 420 min de agitacdo,
onde C. (mg L") corresponde & concentracio de equilibrio
do corante na fase liquida e q. (mg g ) é a capacidade de
adsorc¢do do adsorvente.
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FIGURA 3
ISOTERMA DE ADSORCAO DO RP 5 SOBRE A ZEOLITA



A isoterma de equilibrio da zedlita apresentou curva na
forma sigmoidal com comportamento corresponde &
isoterma Tipo L2 indicando a formacdo de wuma
monocamada saturada de moléculas do soluto sobre na
superficie do adsorvente e que a afinidade de adsorcdo
aumenta com o aumento da concentra¢ido do adsorbato até a
saturagdo. [21]
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FIGURA 5
LINEARIZACAO DA ISOTERMA DE AD§ORCAO DE LANGMUIR DO
RP 5 SOBRE A ZEOLITA

As Figuras 4 e 5 mostram as isotermas de Langmuir e
Freundlich obtidas pelas equacdes linearizadas e as

respectivas constantes dos modelos foram determinadas por
regressao linear listadas na Tabela II.

TABELA I
PARAMETROS DO MODELO DE ISOTERMA DE LANGMUIR E
FREUNDLICH PARA RP 5 SOBRE A ZEOLITA ZC6

Langmuir Freundlich

Qo(mgg!) 0,861 K; [(mg g")(L mg")'"™] 0,587
b@Lmg") 295 n 4,44
R 0,9907 R 0,9324
Ry 0,065

Os valores dos coeficientes de correlacdio das retas
mostraram que os dados de adsor¢do se ajustaram mais
adequadamente ao modelo de Langmuir. O valor da
constante Ry (0 < Ry < 1) indicou que o processo de
adsorcdo foi favordavel dentro da faixa de concentracido do
corante estudada. [19]

CONCLUSAO

Os estudos experimentais indicaram que zellita
sintetizada a partir de cinzas de carvao pode ser utilizada
como um material adsorvente na remogdo de reativo Preto 5
em solug@o aquosa. A adsor¢io do corante reativo aumentou
com a elevacdo da concentra¢do inicial do corante. A
equacdo da isoterma de Langmuir foi a que melhor se
ajustou aos dados de adsorcdo. A abundincia de cinzas de
carvao geradas em usinas termelétricas, um residuo poluidor,
justifica, em termos ambientais e econdmicos, a adogdo do
processo de reciclagem e a utilizacdo do produto reciclado
no tratamento de efluentes téxteis.
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