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Estudo cinético da adsor¢ao do corante reativo Azul 5G
utilizando Leucaena leucocephala (Lam.) em batelada

Kinetic study of the batch adsorption of the reactive Blue
5G dye using Leucaena leucocephala (Lam.)

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento cinético de adsor¢ao do
corante reativo Azul 5G, empregando folhas de leucena como material adsorvente, de
modo a contribuir com os estudos que visam melhorar o tratamento de efluentes industriais
com corantes toxicos. Assim sendo, no preparo do material adsorvente, as folhas de leucena
foram secas na temperatura de 40°C e em seguida, moidas. Foram realizados ensaios
cinéticos de adsor¢cdo em batelada onde buscou-se avaliar duas diferentes concentragées
iniciais de corante (100 e 300 mg L}), sendo que, para cada ensaio efetuou-se o calculo da
guantidade de corante removida no fim de cada experimento e realizou-se o ajuste dos
modelos empiricos de pseudo-primeira e pseudo-segunda ordens aos dados experimentais.
Os estudos cinéticos demonstraram que o modelo de pseudo-segunda ordem foi o que
melhor representou a cinética de adsorgado do corante reativo Azul 5G.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de efluente. Folhas. Industria téxtil.

ABSTRACT

The present work aimed to evaluate the kinetic behavior of reactive Blue 5G dye adsorption,
employing leucena leaves as adsorbent material, in order to contribute to the studies that
seek to improve the treatment of industrial effluents containing toxic dyes. Therefore, in
the preparation of adsorbent material, leucena leaves were dried at 40 ° C and then ground.
Batch adsorption kinetic assays were performed where sought to evaluate two different
initial dye concentrations (100 and 300 mg L), whereas, for each of the tests the amount
of dye removed at the end of each experiment was calculated and the pseudo-first and
pseudo-second order empirical models were adjusted to the experimental data. Kinetic
studies have shown that pseudo-second order model best represented the adsorption
kinetics of the reactive Blue 5G dye.

KEYWORDS: Effluent treatment. Leaves. Textile industry.
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INTRODUCAO

O setor téxtil é responsdvel por uma parcela bastante significativa da
economia mundial, além disso, € um dos segmentos mais tradicionais e antigos da
industria. E caracterizado por consumir uma grande quantidade de agua e gerar
elevados volumes de efluentes liquidos com altas concentra¢des de produtos
quimicos e corantes, os quais apresentam um considerdvel grau de toxicidade, fato
gue agrava a situacdo ambiental na atividade téxtil (SOUZA et al., 2013).

Adsorcao é o processo pelo qual um adsorvente sélido pode atrair um
componente presente na agua para a sua proépria superficie e formar um anexo
por meio de uma ligagao fisica ou quimica, removendo assim o componente da
fase fluida (DEMIRBAS et al., 2008). E um dos processos mais efetivos para a
remocao de corantes de efluentes téxteis, levando em conta seu elevado indice de
remocdo e seu baixo custo (dependendo do material utilizado como adsorvente),
além disso, é um processo que ndo forma intermedidrios e depende apenas de
fatores fisico-quimicos, como as propriedades fisicas (tamanho da particula, area
superficial, pH, temperatura, etc.) (SCHIMMEL, 2008).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o comportamento
cinético de adsor¢do do corante reativo Azul 5G, muito utilizado nas industrias
téxteis, empregando folhas de leucena como material adsorvente de baixo custo,
de modo a contribuir com os estudos que visam melhorar o tratamento de
efluentes industriais com corantes téxicos.

MATERIAL E METODOS

As folhas de leucena foram coletadas na manha do dia 24 de abril de 2019, no
municipio de Dois Vizinhos-PR. As pinas foram arrancadas e desfolhadas
manualmente, sendo secas posteriormente na temperatura de 40°C, em estufa.
Apds a secagem, a biomassa foi moida em moinho de facas.

Foi preparada uma solucdo estoque do corante reativo Azul 5G, a partir da
dissolucdo do mesmo em &4gua destilada, na concentracdo de 1 g L' e pH 2,
ajustado com o auxilio do acido cloridrico.

O estudo cinético de adsor¢do foi realizado em batelada e buscou avaliar duas
diferentes concentracdes iniciais de corante (100 e 300 mg L) empregando-se
béqueres com 400 mL de solugdo acrescidos de 0,4 g de material adsorvente para
cada ensaio.

Os ensaios cinéticos se deram com o auxilio de um agitador magnético sob
agitacdo constante e temperatura ambiente, onde aliquotas da solu¢do eram
retiradas em intervalos de tempo estabelecidos (0, 1, 5, 10, 20, 30, 60, 120, 180,
360, 480, 600 e 720 minutos). As respectivas absorbancias foram medidas em
espectrofotometro, a 623 nm.

A partir de uma curva de calibracdo linear, que relaciona absorbancia e
concentracado, foi possivel obter a concentracdo de corante na fase liquida para
cada concentracdo inicial avaliada neste trabalho. A capacidade de remocéo foi
calculada pela Equagao 1.
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==

(1)

Sendo g a concentracdo de corante na fase sélida (mg g?), V o volume de
solucdo (L), C, e C as concentragdes iniciais e finais do corante em solucdo (mg L?)
e m a massa de adsorvente (g).

O comportamento cinético da adsorgao do corante em estudo foi obtido a
partir do ajuste dos modelos empiricos de pseudo-primeira ordem, representado
pela equacgdo (2), e de pseudo-segunda ordem, expresso na equacgao (3), ambos
realizados a partir do software Maple. Os parametros ajustados foram a
quantidade adsorvida na fase sdlida (qe) e as constantes de velocidade (ki) e (k).

qt = ge (1 - e_klt) (2)

Em que gt é a quantidade adsorvida no tempo t (mg g*), g € a quantidade
adsorvida na fase sélida (mg g*), t é o tempo (min) e k1 é a constante de velocidade
de pseudo-primeira ordem (min?).

k,q3t
qe = L CL (3)
1+k,q.t
Onde k; é a constante de velocidade de modelo de pseudo-segunda ordem

(g mg min?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta o efeito do tempo de contato sobre a adsorg¢do, em
batelada e a temperatura ambiente, com concentragées iniciais de corante reativo
Azul 5G em 100 mg L e 300 mg L. A quantidade de remoc¢do aumenta com o
tempo nas primeiras horas e com o passar deste, tende a ficar mais lenta devido a
saturacdo dos poros do adsorvente, no entanto, nenhuma das concentragdes
iniciais avaliadas atingiram um equilibrio bem definido dentro das 12 horas de
ensaio.

Pode-se observar também que a concentracdo final de corante removido,
apods o periodo de estudo cinético, foi mais elevada para a maior concentracao
inicial de adsorvente empregada (300 mg L?), obtendo uma quantia aproximada
de 86, 31 mg g*. Fato que pode ser explicado pelo aumento da forca motriz,
responsavel pela ocorréncia do processo adsortivo, em consequéncia do acréscimo
da concentracdo inicial, o que favoreceu a transferéncia de massa (GOEL et al.,
2005).
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Figura 1 — Cinética de adsorg¢do do corante reativo Azul 5G empregando leucena como

adsorvente
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Os ajustes dos dados experimentais foram realizados a partir dos modelos
de pseudo-primeira e pseudo-segunda ordens e os resultados das regressées nao
lineares estdo apresentados na Tabela 1. O primeiro modelo, afirma que a difusdo
superficial é a etapa determinante da taxa de adsorgao e o segundo, implica que a
adsorc¢do quimica na superficie é a etapa limitante do processo (HO et al., 1999).

A partir da andlise da Tabela 1 é possivel constatar que o modelo de pseudo-
segunda ordem foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais para ambas
as concentragles iniciais de corante, visto que, possuem um coeficiente de
determinacdo (R?) mais elevado. Destaca-se ainda, o fato de que a capacidade de
adsorcdo obtida experimentalmente, em ambas as concentragdes, se assemelhou
ao tedrico obtido pelo modelo aplicado, assegurando a aplicabilidade do modelo
em questao.

Tabela 1 — Avaliagdo estatistica dos resultados

Concentracdo  Parametros  Pseudo-primeira ordem Pseudo-segunda ordem

geq 57,076 62,2797

100 mg L* k 0,0296 0,0005
R? 0,9381 0,9778

qeq 78,8700 89,0174

300 mg L! k 0,0576 0,0008
R? 0,9772 0,9805

Fonte: Autoria propria (2019).

As Figuras 2 e 3 ilustram a cinética de adsorcdo relacionando a quantidade
de corante adsorvida com o ajuste dos modelos cinéticos para as duas
concentragdes iniciais de corante analisadas, comprovando a concordancia dos
resultados tedricos do modelo de pseudo-segunda ordem com os dados
experimentais e indicando que a adsorcdo na superficie do adsorvente, proposta
pelo mesmo, controla a velocidade do processo.
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Figura 2 — Cinética de adsorc¢do do corante reativo Azul 5G empregando leucena como
adsorvente a uma concentracio inicial de corante de 100 mg L*!
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Figura 3 — Cinética de adsorgdo do corante reativo Azul 5G empregando leucena como
adsorvente a uma concentrag3o inicial de corante de 300 mg L
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Fonte: Autoria prépria (2019).

CONCLUSAO

O presente estudo mostrou que as folhas de leucena podem ser utilizadas
como adsorventes na remogdo do corante reativo Azul 5G, apresentando uma
capacidade maxima de remoc3o de 86, 31 mg g*. Maiores concentracdes inicias
de corante favorecem a transferéncia de massa e sdo capazes de melhorar o
processo. O modelo de pseudo-segunda ordem mostrou ser o mais aplicavel a
cinética de adsorcdo do corante, definindo que a sua velocidade é controlada pela
adsorcdo na superficie do adsorvente.
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