Graphical Abstract

The graphical asbtract represents the activated coal production, which has the potential of

industrial use to color removal on textile wastewater.
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REMOVAL OF COLORS FROM TEXTILE EFFLUENT WITH ACTIVATED CHARCOAL
PRODUCED FROM FLOR-DE-APRIL (DILLENIA INDICAL)

At the north macro-region of Santa Catarina’s state one of the economy sectors is textile
weaving, clothing and accessories confection. This sector is potentially rising. However, the
wastewater produced by the textile industry has dangerous characteristics for the environment of the
region due the hard mission of color removal, promoting an esthetic impact at the hydrous body
with high pollution potential. In the textile industrial process the addition of pigments give the
wastewater a high quantity of colorants, especially in the dyeing sector were is used a lot of intense
and highly toxic colorants. At the process's end the result is a wastewater which requires an
advanced treatment for the color removal before it's release in the hydrous body. Observing the
potential of activated carbonization from the April Flower for water industry residue cleaning,
specifically textile, the purpose of the research is to test the efficiency of coal, produced in a
laboratory starting from the mesocarp and epicarp from the fruit Dillenia Indica L, for wastewater
color removal. The commercial coal showed better results compared to the others that were
analysed simultaneously.
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INTRODUCAO

O estado de Santa Catarina se destaca por ser um dos principais parques produtivos do setor
téxtil, s6 no primeiro trimestre de 2019 esse mercado movimentou aproximadamente US$ 41,3
milhdes apresentando um incremento de 6,3% na area téxtil e de 5,9% no vestuario. Essa situacdo
coloca o estado como o segundo maior produtor do setor, com quase 10 mil empresas téxteis e de
confeccdo e mais de 160 mil empregos diretos, segundo ABIT®. O SEBRAE? divulgou que entre as
regibes de maior investimento na area téxtil, do estado catarinense, a macrorregido norte se destaca
com a producdo de tecelagem, confeccdo de artigos do vestuario e acessorios, um dos mais
emergentes.

Kunz® descreve que o processo produtivo dos artigos de tecelagem e do vestuario geram
efluentes de dificil tratamento, seus pigmentos sdo adicionados no produto para conferir
caracteristicas de tingimento, solidez e estabilidade quimica adequada para que, ao final, o produto
apresentar qualidade. Durante a producéo de téxteis, trés processos sao considerados importantes: a
montagem, a fixacdo e o tratamento final. A fixacdo do corante a fibra é feita por reacdes quimicas,
de forma mais simples com a insolubilizacdo do corante ou de derivados gerados, essa etapa ocorre
usualmente em diferentes fases durante 0s processos de montagem e fixacdo. ApOs esses
procedimentos de tintura, uma etapa de lavagem em banhos correntes é realizada para a retirada do
excesso de corante original ou corante hidrolisado ndo fixado a fibra nas etapas precedentes.
Segundo Guarantini®, os pigmentos utilizados apresentam caracteristicas de dificil degradagdo
afinal, dependendo de qual a composicdo do corante, sua molécula pode ter ligacbes intra e
intermoleculares fortes como idnicas e de hidrogénio. O uso desses pigmentos confere aos efluentes
altas quantidades de cor, principalmente na tinturaria onde s&o utilizadas solu¢Ges de vérios
corantes fortes e altamente toxicos. Luclktenberg® ressalta que os efluentes das industrias téxteis
apresentam caracteristicas fisico-quimicas que necessitam de um tratamento avangado para remogao
de cor, antes de seu langamento no corpo hidrico.

Os corantes sintéticos apresentam tanto riscos a salude humana, quanto ao meio ambiente,
avaliados atraves de risco toxicolégico, depende do modo de exposicdo, do tempo, da sensibilidade
da pele ou até mesmo das vias respiratorias. O grau de toxicidade pode ser analisado através da dose
letal, e essa analise mostra que apenas um baixo numero de corantes pode apresentar toxicidade
aguda e estes podem ser encontrados os corantes bis-azo e catidnicos. Alguns estudos mostram que
0s corantes azo sollveis em agua sdo excretado mais rapidamente, porém, em contra partida, 0s

insollveis podem acabar sendo biodegradados no figado e formar conjugados solUveis em agua, que



poderdo ser transportados para o intestino, possibilitando assim que nem o corante ou Seus
metabdlicos mostrem potencial de bioacumulagdo. E necesséario também, levar em consideragio
suas propriedades carcinogénicas e mutagénicas. No ambiente, 0s rejeitos que sdo langados como
resultado da etapa de tintura pode ter uma composicao variada, (corante, umectante, antiespumante,
eletrélitos, dispersantes, etc.).

Essas caracteristicas dos efluentes demostram a necessidade de um tratamento adequado,
além de que os processos produtivo téxteis sdo considerados um dos maiores consumidores de agua
e de corantes sintéticos, gerando grandes volumes de efluentes com uma complexidade singular,
também apresenta elevada carga organica e altos teores de sais inorganicos, como descrito por
Kamida®.

As técnicas de tratamento fundamentadas em processos de coagulacdo, seguidos de
separacdo por flotacdo ou sedimentacdo, apresentam uma elevada eficiéncia na remocao de material
particulado. No entanto, a remocao de cor e compostos organicos dissolvidos mostra-se deficientes.

Em geral, na industria téxtil os processos de tratamento estdo fundamentados na operacédo de
sistemas fisico-quimicos de precipitacdo-coagulacdo, seguidos de tratamento bioldgico via sistema
de lodos ativados. O sistema apresenta uma eficiéncia relativamente alta, permitindo a remocdo de
aproximadamente 80% da carga de corantes.

No Brasil a industria téxtil tinge principalmente o algoddo, o que utiliza uma classe de
corante que apresenta grupos quimicamente ativos que sdo capazes de reagir com a celulose, desta
forma um efluente indevidamente descartado em corpos hidricos com esse corante é altamente
nocivo para qualquer organismo vivo. Esse problema pode ser resolvido realizando a hidrolise dos
grupos funcionais do corante para torna-lo inerte.

Essa problematica aliado ao rigor ambiental da legislacdo brasileira exigem tratamentos
eficientes o que tém levado ao desenvolvimento de novas tecnologias que buscam o tratamento
melhor e mais adequado, considerando custos, tempo e eficiéncia dos processos existentes na
reciclagem e eliminacdo de toxicidade®. Diversos estudos estdo sendo desenvolvidos com o objetivo
de procurar formas de remocédo de cor em efluentes téxteis, e na literatura encontram-se algumas
das principais técnicas utilizadas para tratamento e remocao de cor de tais rejeitos.

Estudos promissores tem apontado o uso de processos com a adsor¢cdo em carvao ativado,
esses demostram uma eficiéncia significativamente maior. Podem-se usar técnicas que englobam
processos de biodegradacdo, eletroquimica, fotoquimica, degradacdo quimica, precipitacéo,
adsorcdo (técnica foco deste trabalho), entre outros®. Contudo, n&o se hé registros de tentativa de
remocao de cor em efluentes téxteis usando o fruto da Flor-de-abril.



Lorenzi’ descreve a Dillenia indica L como uma arvore da familia das Dileni4ceas com
caule reto e uma grande copa, também conhecida popularmente como arvore-do-dinheiro, maca-de-
elefante, arvore-da-pataca ou flor-de-abril, originaria da Asia Tropical e tem como principais
formas de utilizacdo o plantio em parques e usos medicinais. Dados de Talukdar® indicam que as
folhas, casca, frutas e diversas partes da Dillenia indica L possuem uma longa escala medicinal
como, usos antimicrobianos, antioxidante, analgésico, anti-inflamatério, disenteria, antidiabético,
entre outros.

Observando o potencial de carbonizacdo ativada do fruto da Flor-de-abril para o tratamento
de aguas residuais de industrias, especificamente téxtil, esta pesquisa tem como objetivo testar a
eficiéncia de um carvdo, produzido em laboratério a partir do mesocarpo e epicarpo do fruto da

Dillenia indica L, para remogéo de cor de efluentes.



PARTE EXPERIMENTAL

Obtencéo do carvao

Primeiramente foram coletados os frutos da planta de Dillenia Indica L, no periodo de
margo a agosto de 2019, no centro da cidade de Joinville/SC e armazenados em refrigeragdo. Os
frutos foram abertos para remocdo da parte gelatinosa e separacdo, para uso futuro, do meso e
endocarpo, que foram picotados. Tais partes foram utilizadas para a producao do carvao da flor-de-
abril sem ativacdo (CN). Esse material foi colocado em cadinhos de porcelana e realizada a pirélise
em um forno mufla (Magnus) mantidos apds atingir a temperatura de 700 °C (sem o uso de
atmosfera inerte de N) por 2 h, conforme descrito por Junior®.

Obtencao do carvao ativado (CA)

Para ativacdo do fruto da flor-de-abril, foram separadas uma quantidade de amostras do
vegetal (aproximadamente metade de um Becker de 1000 mL) e colocados em contato com o acido
fosforico 8,5% (v/v), até cobrir todo o material, durante 24 h em temperatura ambiente.
Posteriormente, esse material foi filtrado com uma bomba de vacuo (Prismatec) para a remocao do
excesso de reagente. Apos, o material sofreu pir6lise, onde foram transferidos parte dos frutos que
estavam em contato com o cido para os cadinhos e levados a mufla, a 700°C por 2 h, adaptado de

Moletta™.
Volume de carvao adsorvente produzido

O volume produzido de carvédo ativado (CA) foi avaliado subtraindo-se o peso inicial da
amostra bruta do peso final obtido de carvdo. Tendo em vista que o teor de cinza também pode

afetar a adsorcdo, foi feito o pré-tratamento de lavagem da amostra com 4gua destilada’.

Limpeza dos cadinhos



Ap0s a producdo dos carvBes a limpeza dos cadinhos foi realizada submetendo-os na mufla
a 950°C pelo periodo de 2h.

Caracterizagéo do CA
Avaliacéo da porosidade
O inicio do procedimento deu-se com o preparo de quatro solugdes:

S1: Solucdo de amido (Indicador): Para a preparacdo da solucdo de amido foram
homogeneizados, até formar uma pasta, 2 g de amido e 25 mL de agua. A pasta de amido foi
transferida para um béquer contendo 250 mL de agua fervente, e se aqueceu por mais dois minutos,
sempre sob agitacdo. Para armazenamento por um periodo maior, foi adicionado 1 g de &cido bérico

a mistura, e envasado em um frasco de vidro ambar.

S2: Solucéo de tiossulfato de sédio ( 0,05 mol L™): Para a preparacdo da solucdo de
tiossulfato de sédio calculou-se a quantidade de Na,S,O3 1 mL para a producdo de 500 mL. Apoés a
pesagem de Na,S,03 e dissolveu-se em agua destilada. Transferiu-se a solucdo para um baldo

volumétrico e completou-se com &gua destilada até o menisco.

S3: Solucéo de lodo ( 0,05 mol L™): No preparo da solucdo de iodo foi calculada a
quantidade de iodo necesséria para a obtencdo da concentracdo desejada em 1 L. Foram utilizadas
250 mL de solucdo de iodo 1 mol L™ e dissolveu-se em 4gua destilada. A solugdo foi transferida

para um baldo volumétrico e completado com &gua destilada até o menisco.

S4: Acido cloridrico (3,7%): Primeiramente foi calculado quantos mL de solugdo de &cido
cloridrico é necessaria para obter-se a concentracéo (3,7%) em 500 mL considerando a pureza da
solucdo inicial. Foi pipetado o volume de 50 mL de HCI em um baldo, e completado com &gua

destilada até o menisco.



S5: Solucéo de azul de metileno ( 50 mg L™): Para a concentracéo de 0,05 g/L. Foi pesado
entdo 75 mg para a producéo de 1,5 L e dissolveu o po, inicialmente de cor marrom, com agua
destilada. Entdo a solucdo concentrada de azul de metileno, foi transferida para um balédo

volumétrico e completou-se com agua destilada.

A padronizacdo da S2 e S3 ocorreu por titulacdo. Faz-se necesséria a padronizacdo das

solugdes utilizadas nos experimentos para ter-se 0 minimo possivel de erro nos calculos.

Padronizacdo da solucao de Tiossulfato de sodio

A padronizacdo de tiossulfato de sodio foi realizada pelo seguinte método: pesou-se
aproximadamente 0,0500 g de KI1Og e dissolvidos em 25 mL de &gua destilada. Foi adicionado 1 g
de Kl e que, ap6s sua dissolucéo, foi acrescentado 10 mL de S4. Essa solugdo foi titulada
imediatamente com solugdo de Na,S,03, até a obtencdo de uma coloragdo amarela bem leve. Foi
adicionado aproximadamente 1 mL de S1 e continuou-se a titulacdo até o desaparecimento da cor

escura formada.

Padronizacéo do lodo

A padronizacdo de iodo realizou-se pelo seguinte método: pipetou-se 25 mL de iodo e
transferiu-se para um Erlenmeyer com volume de 250 mL. Em seguida titulou-se com a solugéo
padrdo de Na,S,0;3 até a coloragdo da solucdo torna levemente amarelada. A partir desse estado, foi

adicionado 5 mL de S1 e continuada a titulagdo até desaparecimento da coloragdo azul.

Avaliacéo da porosidade do carvao (CA e CN)

Nessa etapa da pesquisa foram avaliados a porosidade do Carvdo Ativado Comercial (CC),
Carvéo Ativado da Flor-de-abril (CA) e Carvéo da Flor-de-abril Sem Ativagéo (CN).
A porosidade foi avaliada através do indice de iodo, considerando entdo a microporosidade. O
resultado do procedimento analitico teve como base de célculo da quantidade em miligramas de
iodo adsorvidas em 0,5 g de carvao; quanto maior o nimero de iodo (I.mg/g carvao) maior adsorcéo

do carvao, como descrito por Lopes*.



Para cada amostra de carvdo (CC, CA e CN) foi misturado 5 mL de S4 e 50 mL de S3 em
0,5 g de amostra e cobrindo a solugdo com Parafilm® de imediato. Todas as amostras foram
agitadas com movimentos circulares por 30s, e entdo, filtradas (Filtracdo média) por gravidade. Para

essa filtracdo o seguinte esquema foi utilizado (Figura 1):

~
A
A

Figura 1. Erlenmeyer, funil e filtro™

Os 5 mL iniciais do filtrado de todas as amostras foram rejeitados e o restante adicionado
em béqueres de 250 mL. Com a solugdo homogeneizada, transferiu-se 25 mL da mesma para outro
Erlenmeyer de 250 mL e ento foi realizada a titulagdo com S2°. O calculo do iodo adsorvido nas
amostras de carvdes foi baseado na subtracdo da concentracao da solucdo do iodo remanescente

com a do iodo adicionado. Todos os carvdes tiveram seus testes realizados em triplicata.
Avaliacéo da eficiéncia do carvéo

A avaliacdo da eficiéncia dos carvdes foi realizada a partir dos testes do indice de azul de

metileno e de iodo.
Teste de azul de metileno

O método escolhido para a determinacéo do Indice de Azul de Metileno (IAM) foi realizado
conforme Morais'*. O teste consiste em pesar separadamente 0,5 g dos diversos carvées (CC, CN e
CA) e misturar sob agitacdo 50 mL da solucdo de azul de metileno (0,5 mg/L). Apds 24h de
agitacdo, as amostras foram centrifugadas (FANEM) por 50 min em 3000 rpm. A concentracdo de
azul de metileno remanescente na solucdo foi calculada a partir da absorbancia encontrada
utilizando o espectrofotometro (A = 625nm). O procedimento foi feito em triplicata para cada tipo
de carvéo utilizado nas analises. Para o calculo do 1AM, foi utilizada a solucdo de concentracéo
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conhecida (50 mg L™) para formar seis soluces de menores concentracdes e posteriormente
produzir a curva que forneceu a equacao utilizada para calcular a concentracdo de azul de metileno

adsorvidos pelos carvoes.

Teste de reducéo de cor do efluente téxtil

A amostra do efluente foi obtida em uma empresa téxtil da regido de Joinville (SC), coletada
na ETE apds o tratamento secundério (lodos ativados), no inicio do decantador secundario.

Para avaliar a eficiéncia de remocéo de cor nos CA e CC, foi adicionado 50 mL de efluente
téxtil para 1 g dos carvdes, e entdo submetido a agitacdo por 30 min em uma mesa agitadora
(SOLAB), adaptado de Alves™, sendo esses testes foram realizados em triplicata. Para 0 CN o
estudo foi desenvolvido em 35 mL de efluente para 0,7 g de carvado, sem replicatas. Todas as
amostras foram centrifugadas (FANEM) por 5 min em 3000 rpm. Apds a centrifugacdo, filtrou-se
por gravidade, com o mesmo esquema da figura 1, e apds avaliacdo no espectrofotdmetro
(SHIMADZU UV-1800). Uma aliquota das solu¢des centrifugadas e filtradas foi encaminhada para
o laboratorio de Companhia Aguas de Joinville para analise da cor aparente. Para avaliacio da cor
aparente foi utilizado o método espectrofotométrico a 465 nm.

O teste de eficiéncia foi realizado com os trés carvdes. Na avaliacdo foram comparados 0s
valores obtidos no comprimento de onda que mais adsorveu o efluente bruto. Na equacdo a seguir,
utilizada para calculo da eficiéncia utilizou-se os valores da cor antes da testagem do carvao (Cor 2)
e apos a adsor¢do com os diversos tratamentos (Cor 1).

100 * cor 1
cor 2

Eficiéncia =
RESULTADOS E DISCUSSAO
Obtencéo do carvao
O peso total inicial do CN foi de 389,29 g. A massa do carvao pos-carbonizacdo foi de
4,0898 g, resultando em um rendimento de 1,05%, que apds obtido apresentou pH 9,78. N&o houve

corre¢édo do pH.
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Obtencéo do carvéo ativado (CA)

Apos a obtencdo do CA, foi observado seu pH de 2,25, classificando-o como um carvéo
acido. Para a correcdo deste parametro, o carvdo foi lavado com agua destilada, conforme
metodologia. Uma nova analise foi realizada, observando uma pequena alteracdo. Uma nova

solucéo béasica de NaOH foi realizada resultando em um pH de 7,8.

Rendimento de adsorvente produzido

O CN foi produzido com uma massa inicial de 389,299 e o volume final, ap6s a
carbonizacdo, 4,0898g, tendo seu rendimento de 1,05%.
Produziu-se uma maior quantidade de CA, por ser o enfoque do trabalho. Como o material de CA
foi realizado em triplicata, o volume foi analisado através da media de massa da amostra 449,7095 g

resultou assim um rendimento médio de 13,97%.

Padronizacdo das solucdes

Tiossulfato lodo
(mol.L™) (mol.L™)

1 0,0468 0,0495
replicata

2 0,0512 0,0480
replicata

3 0,0475 0,0485
replicata

Média 0,0485 0,0486

Desvio 0,0024 0,0008

Tabela 1. Concentracdo das solugdes
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Caracterizagéo do carvao ativado (CA)

Avaliacéo da porosidade

Para avaliar a porosidade do carvéo ativado, foi calculado massa de iodo adsorvida (Tabela
2).

CC (g) CA(9) CN (g)

granulometria = granulometria = granulometria

65 nm 125 nm nao avaliada
1 replicata 277,306 277,612 246,532
2 replicata 277,921 277,612 246,839
3 replicata 276,997 275,151 248,686
Média 277,408 276,791 247,352

Desvio 0,470 1,421 1,165

Tabela 2. Massa de iodo adsorvido pelo carvao.

Comparando o valor de adsorcdo do CA com o CC, pode-se observar gque estes possuem um
valor de adsorcdo muito proximos, mas com o desvio padrédo é relativamente alto, o que significa
uma desigualdade nas analises. Porém € importante ressaltar que, o tamanho do grdo esta
relacionado com a capacidade de coesdo e sor¢do das particulas, tornando-se progressivamente mais
importante quanto o tamanho de grdo diminui. A superficie de contato promove a sor¢do de
elementos organicos e inorganicos, tanto de origem natural como antropogénico e
consequentemente, apresenta as maiores concentracdes de metais e quimicos organicos, como
descrevem Forstner'®, Lamberson'’ e Thompson®®. Como o CC tem uma granulometria de 65 nm e
CA tem 125 nm, avaliando os resultados obtidos pode-se supor que o CA poderia apresentar valores
de indice de iodo melhores se sua granulometria equivalesse ao de CC, contudo ndo péde-se obter
tal resultado. O que interfere na producao de poros e ja 0 CN com o CC nota-se uma diminuicao de

aproximadamente 10,8% na adsorcéo de iodo.
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De acordo com Morais™, o carvéo ativado por 4cido fosférico produzido a partir de coco-
da-bafa apresenta um valor de indice de iodo de 384,81 mg.g™ para esse estudo, porém deve-se
levar em consideracdo que foi utilizado um grama de carvdo que indica valores inferiores ao
encontrado em nossa pesquisa. Com o estudo realizado por Junior®, que utilizou a ativagdo por
ZnCl,, o carvao de ourico de castanha e o de carogo de acai apresentaram maiores adsorcées (780
mg.g* e 600 mg.g” respectivamente), porém o carvdo de casca de cupuagu apresenta menor
adsorcéo (480 mg.g™ ). H4 também o estudo feito por Fernandes™ produzindo carvdo também de
coco-de-baia, porém ativado quimicamente com ZnCl; e fisicamente com vapor d’agua. A produgdo
desse carvao se deu utilizando o forno rotatério CHINO, acoplado a uma caldeira onde produzia o
vapor d’4gua para a ativacio fisica, obtendo-se na adsorcéo de iodo resultados de 1323 mg.g™* valor
esse 41,84% menor que o econtrado em nosso projeto. Esses dados podem indicar que o grau de
adsorcdo ndo depende apenas da composicdo do material ativante, mas também ¢é realizada a

ativagdo da matéria-prima.

Avaliacdo da eficiéncia dos carvdes (CC, CA e CN)

Teste de azul de metileno

Para realizar o teste de eficiéncia dos carvdes, foi utilizado o azul de metileno. Como ja

citado na metodologia, foi realizada uma curva de calibracdo (Grafico 1).

25
y=0.3581x + 0.022
R? = 0.9962 )
2
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Grafico 1. Curva de calibragao para o teste de azul de metileno
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Obteve-se uma equacdo y = 0,3581x + 0,022, onde y é a absorbancia e, x, a concentracao.
Foi realizada a leitura da absorbancia em 30 min, 2 h e 24 h, para verificar a eficiéncia do carvéo.

Os resultados das concentracdes obtidas estdo descritos na tabela 3.

30 min 2h 24 h

CcC ND* ND* ND*

CA 0,056 mgL* 0,035mgL* 0,208 mgL™

CN 0,655mgL™* 0,067 mgL™ ND*

Tabela 3.Concentracéo de azul de metileno adsorvido no material

*ND: concentragdo de corante de azul de metileno abaixo da curva de calibragéo.

O CC mostrou-se mais eficiente na remocdo da cor, com valores abaixo da curva de
calibracdo em todos os testes.
Observou-se que a adsorcdo do azul de metileno com CA se da em um curto tempo, mas que apos
parece que ocorre uma dessorsdo. Contudo, novos estudos sdo necessarios para investigar essa
problemaética.

O CN inicialmente teve um baixo desempenho de adsor¢do, quando comparado ao CA,
contudo, ao final das 2 h e 24 h a concentracéo de cor diminuiu drasticamente, 0 que também parece

que o tempo de contato interfere na adsorcéao de cor.

Teste de eficiéncia de reducdo de cor do efluente

Para a analise de reducéo de cor foram realizados dois testes: absorbancia e analise de cor
aparente.
O teste de absorbancia foi realizado no laboratério do IFC, utilizando um espectrofotémetro

(Shimadzu), e varredura de 400 a 800 nm, valores escolhidos considerando dados na literatura,
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devido a diversas absorbancias de efluentes encontradas nesse intervalo. O processo de varredura é
necessario pois cada efluente possui caracteristicas distintas, por conta de temperatura, composicao
dos corantes, processos industriais, entre outros. A banda de maior absorbancia do efluente bruto
ocorreu a 568,30 nm, com o valor de absorbancia de 0,228. A partir desses dados experimentais

realizou-se o calculo com os valores das amostras no mesmo comprimento de onda.

Eficiéncia da remocao da cor

Com anélises foi observado que a onda de maior absorbancia foi de 568,30 nm. A partir
disso, foi retirado os dados para calculo da eficiéncia dos carves.

Com o CN o resultando foi uma eficiéncia de 29,39%.

A Tabela 3, indica a eficiéncia obtida nos efluentes apds tratamento e filtragem com o CA

da Dillenia indica L.

Eficiéncia apds meia Eficiéncia ap6s duas
hora em contato (%) horas em contato (%)
| | | 1
CA, 53,95 39,04
replicata 1
| | | 1
CA, 52,63 24,56
replicata 2
| | | 1
CA, 57,89 24,56
replicata 3
[ I | 1
Média 54,82 29,39
[ I | 1
Desvio +2,23 16,87
padrao

Tabela 3: Eficiéncia do carvao ativado de Dillenia indica L nos efluentes

A média de adsorc¢éo de cor dos efluentes pelo CA, por um periodo de trinta minutos, foi de
54,82%. Ja em um periodo de duas horas foi de 29,39%.

15



Na Tabela 4 encontra-se os dados da absorbancia nos efluentes com o contato e filtragem

com o carvao comercial.

Apos meia hora em Apo0s duas horas em
contato (%) contato (%)
| | | 1
CC, 44,74 63,16
replicata 1
| | | 1
CC, 55,26 62,28
replicata 2
| | | 1
CC, 51,75 57,46
replicata 3
| | | 1
Média 50,58 60,96
| | | 1
Desvio 4,37 +2,51
padréo

Tabela 4: Eficiéncia do carvao comercial nos efluentes

A média de adsorcdo de cor dos efluentes pelo CC, pelo periodo de trinta minutos foi de
50,58%. Em uma diferenca de tempo de duas horas, a média foi de 60,96% de eficiéncia de

remoc&o de cor dos efluentes.

Observou-se uma diminuicédo de eficiéncia do CA apos, 2 h, que pode ser em decorréncia de
uma dessorcdo. Em algum momento, as reacgles entre o carvao ativado e o efluente se equilibram,
assim a reacdo interna pode tender momentaneamente para o lado os efluentes, liberando cor. Faz-

se necessario uma pesquisa com maior controle de variagdo de tempo e espectrofotometria.

Cor aparente

Com auxilio do laboratério de Controle da Qualidade da Companhia Aguas de Joinville
pode-se realizar o teste de cor aparente. A cor aparente e a cor verdadeira sdo parametros para
determinacdo de cor em um corpo hidrico. A cor verdadeira é determinada, ap0s as amostras serem

filtradas, eliminando a turbidez. Ja a cor aparente é realizada com uma aliquota da amostra, sem
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tratamento prévio®. A opcdo da realizacdo da cor aparente foi em funcéo do volume de amostra
obtida.

O teste foi realizado com o comprimento de onda de 465 nm e o valor obtido a partir do
efluente bruto foi de 1170 Pt-Co.

Replicatas CC (%) CA (%)
1 66,06 23,42
2 66,41 41,20
3 59,31 34,87
Média 63,93 33,16
Desvio +3,27 17,36

Tabela 5: Eficiéncia em porcentagem da remogéo da cor a partir do teste de cor aparente

Os resultados demosntram que o carvao CC apresenta uma maior eficiéncia para remocao da
cor comparado com o CA, conforme pode-se observar na tabela 5 para comparar com a legislacao
de langamento de efluentes em corpos receptores (Resolucdo CONAMA N°430/2011) € necessario
a realizacdo de ensaios obtendo-se a cor verdadeira, o que ndo foi possivel. Contudo ainda foi
notado a reducdo da cor do efluente com o uso dos carvdes, o carvdo que encontrou-se melhor
eficiéncia foi o CC, com média de 63,93% de eficiéncia e desvio padrdo de £3,27. Sua eficiéncia

superior possivelmente se deve a maior superficie de contato.

Concluséao

O carvao mais indicado, com os dados obtidos foi o carvdo comercial (CC). A adsorc¢éo de
iodo desse carvdo mostrou-se superior em comparagdo aos outros carvoes avaliados no estudo, com
valor de 277,41 mg adsorvidos. Sua eficiéncia foi notoria inclusive nos outros testes realizados
como o de adsorcdo de azul de metileno, com todos os valores abaixo da curva de calibragdo ou
seja, sua concentracdo foi tdo baixa que ndo consegue-se quantificar. Os testes de reducéo de cor do
efluente indicavam eficiéncias acima de 50% em todas as replicatas. Nas mesmas condigdes 0
carvao ativado produzido com Dillenia indica L mostrou adsorbancia e eficiéncia irregulares,
fazendo-se necessarios maiores avaliagfes. Os dados obtidos durante o estudo enquadram-se como
iniciais, observou-se a necessidade de aprimoramentos dos métodos utilizados. O adsorvente
produzido em laboratério mostra potencial para ser superior ao carvao comercial (CC). Entretanto

reparou-se tendéncia a dessor¢do, sendo necessario maior aprofundamento de estudos para
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concludes mais concretas. A dessorcdo apesar de a primeira vista parecer uma desvantagem, pode

mostrar uma facilidade na limpeza dos carvoes nos setores industriais, tendo economia de reagentes

para tal.
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