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Resumo: A adsorc¢ao é um fendmeno fisico bastante utilizado no tratamento de dguas contami-
nadas por corantes organicos, devido a sua elevada eficiéncia e baixo custo operacional. O estudo
de adsorventes alternativos fornece subsidios cientificos para o reaproveitamento tecnologico de
residuos em operagdes industriais. Nesse contexto, este estudo visou a analise do potencial ad-
sorvente da casca de tamarindo sobre o corante azul de metileno. Os efeitos do pH, da concen-
tragao de adsorvato e do tamanho de particula biossorvente foram estimados em coluna de leito
fixo. A partir dos resultados, observou-se que a casca do tamarindo tem potencial adsorvente e
que as condicdes 6timas de operacdo foram: pH basico (10), elevadas concentragdes da solugao
(50 mg/L) e particulas menores de adsorvente (48 mesh).

Palavras-chave: Adsorvente. Corante azul de metileno. Tamarindo.

Abstract: Adsorption is a physical phenomenon widely used in the treatment of water contami-
nated by organic dyes, due to its high efficiency and low operating cost. The study of alternative
adsorbents provides scientific subsidies for the technological reutilization of waste in industrial
operations. In this context, this study aimed to analyze the adsorbent potential of the tamarind
peel on the methylene blue dye, evaluating the adsorption kinetics curves. The effects of pH,
adsorbate concentration and biosorbent particle size were estimated on a fixed bed column. From
the results, it was observed that the peel of tamarind has adsorbent potential and that the opti-
mum conditions of operation were: basic pH (10), high concentrations of the solution (50 mg/L)
and smaller particles of adsorbent (48 mesh).
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1. Introdugao

Entre os problemas enfrentados pela industria téxtil na atualidade, destaca-se a
remogao de corantes organicos do efluente gerado pelo processo produtivo. Tais polu-
entes sao extremamente nocivos ao ecossistema e a saide da populagao em geral. Mais
de 700 mil toneladas de 10 mil tipos de corantes e pigmentos sao produzidas anualmente
no mundo, sendo o Brasil responsavel por 2,6% dessa demanda (ZANONI et al., 2001).

Uma vez que os corantes sao toxicos e causam a bioacumulacdo da cadeia trofica,
a inddustria téxtil, que demanda elevadas quantidades de 4gua na producao, tem o obje-
tivo de atingir o padrao de qualidade, exigida pelos conselhos ambientais, no despejo de
seus efluentes. Processos fisicos, quimicos e biologicos sao as principais propostas para
a remogao da cor dos corantes, no entanto, sao processos de custo elevado. Nesse sen-
tido, o desenvolvimento de processos alternativos e de alta eficiéncia para a remocao da
cor de efluentes industriais € de extrema importancia (SILVA, 2011). Dentre os processos
destaca-se a adsorcao.

Segundo Gonsalves (2014), a adsorgao tem se sobressaido do ponto de vista ope-
racional e econdmico, por causa da simplicidade de execugado e do baixo custo de imple-
mentagao e manutengao na remogao de corantes organicos. No entanto, adsorventes uti-
lizados, como o carvao ativo em pd, quando se trata de um tratamento em larga escala,
possui alto custo. Nesse contexto, adsorventes alternativos, dentre eles os biosorventes,
vém sendo utilizados nos tratamentos envolvendo a adsorcao.

O estudo de adsorventes alternativos tem se destacado, pois gera economia para
as inddustrias, além de serem utilizados residuos considerados sem aproveitamento tec-
noldgico. As cascas de materiais organicos exemplificam tais adsorventes. Segundo Gon-
salves (2014), residuos tais como casca de arroz, amendoim, banana, coco verde, pinhao
e tamarindo ja foram estudados para esse fim.

O Tamarindo (Tamarindus indica L.) é uma arvore frutifera nativa da Africa que
se adaptou bem ao clima do Brasil, especialmente no Nordeste (MAIA, 2015). Sua cultura
¢ ideal em regides semiaridas, podendo tolerar 5 a 6 meses de seca. O tamarindeiro tem
uma alta resisténcia a pragas e seu ciclo de vida é bem longo, podendo chegar a 200 anos,
segundo o ICAG (Instituto de Ciéncias Agrarias da UFU, 2013).

A polpa desse fruto é bastante utilizada no Brasil para a producao de refrescos,
doces, sorvetes e licores (EMBRAPA, 2006). Além da exploracao culindria, esse fruto tem
papel importante na produgao de farmacos, uma vez que possui acao laxante natural
(GONSALVES, 2014).

O fruto tamarindo é caracterizado por uma vargem alongada com casca quebra-
dica, de aspecto lenhoso, tendo um tamanho variado entre 5 e 15 cm, insolivel em agua
e considerada um residuo sem reaproveitamento tecnologico (GONSALVES, 2014), porém
com um grande potencial para estudos, por exibir area superficial e possuir aspecto po-
roso, delgado e fragil, caracteristicas correlacionadas a adsorcao. Interiormente, o fruto
¢ constituido por 3 a 8 sementes envolvidas por uma polpa comestivel, a qual possui
uma cor parda rica em 4cidos organicos, sendo o 4cido tartarico o principal (MAIA, 2015).

A presente pesquisa tem como objetivo avaliar o potencial adsorvente da casca
de tamarindo, provinda de residuos de uma indtstria de despolpamento, sobre o adsor-
vato azul de metileno, um dos corantes utilizados na industria téxtil. Sao ainda objetos
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de escopo desta pesquisa: estudar a cinética de adsorcao e estimar os efeitos do pH, da
granulometria do biossorvente e da concentragao do adsorvato, bem como a altura do
leito estatico sobre a adsor¢ao do corante azul de metileno.

2. Revisao de literatura
Caracteristicas do tamarindo

O termo “tamarindo” originou-se do arabe (tamrhindi), que em portugués signi-
fica "tdmara da India". E uma espécie que pertence a familia das leguminosas, ou seja,
sao plantas cujas sementes crescem em vagens. No estudo de Stege (2011), é ressaltada a
importancia do tamarindo no continente africano devido ao seu alto conteudo de vita-
minas e minerais. Nas folhas, encontram-se fosforo, potdssio, calcio, magnésio e vita-
mina C. A polpa dessa fruta é constituida por 98 % de acido tartarico e acticares soltveis,
sendo rica em pectinas, vitaminas B e C, betacaroteno e acidos organicos (DONADIO,
2011).

Na Tabela brasileira de composicao dos alimentos (TACO, 2011), para cada 100 g
de tamarindo cru encontram-se aproximadamente 0,34 mg de manganés, 55 mg de fds-
foro, 3g de proteina, 0,5 g de lipideos, 70g de carboidrato, 40mg de calcio, 7,2mg de vi-
tamina C, 0mg de colesterol e relevantes teores de ferro, zinco e vitaminas B1 e B2.

A presenga desses nutrientes faz do tamarindeiro uma importante planta medi-
cinal, tendo como aplicagao principal os farmacos laxantes. Seu sabor azedo adocicado
faz com que o tamarindo seja amplamente explorado na culinaria. No Nordeste essa
fruta é muito utilizada nos refrescos, doces, licores, sorvetes e outros alimentos.

Nos estudos realizados por Gonsalves (2014), que utilizou a casca do tamarindo
como biossorvente do corante azul de metileno, o autor caracteriza a casca do tamarindo
através de diferentes métodos, com o objetivo de definir algumas de suas caracteristicas
superficiais. A drea superficial especifica encontrada foi de 14,18 m2.g", o volume médio
de poros foi de 0,014 cm?.g" e o didmetro médio de poros teve como resultado 50,8 A.
Tais caracteristicas demonstram que a casca possui aspecto poroso, e atribuem a casca
deste fruto o papel de possivel adsorvente na adsor¢ao de corantes organicos.

Corantes organicos

As atividades industriais tém aumentado constantemente e, como consequéncia,
maiores sao os volumes de efluentes que devem ser tratados, reduzindo-se assim os da-
nos ao meio ambiente. Nesse contexto, a industria téxtil aparece em lugar de destaque,
visto que para a obtencdo de seus produtos € utilizada elevada quantidade de dgua ge-
rando expressivo volume de efluente.

Atualmente, mais de 700 mil toneladas de corantes sao produzidas anualmente,
sendo 10 mil tipos em escala industrial. Destes, cerca de 2.000 tipos encontram-se dispo-
niveis para a industria téxtil. O Brasil é responsavel por aproximadamente 2,6 % de co-
rantes consumidos pela industria téxtil, e dessa demanda cerca de 20% sao descartados
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em efluentes (ZANONI; CARNEIRO, 2001). A problematica acerca dos efluentes provenien-
tes da industria téxtil se deve a utilizagao de corantes no processo de tingimento e aca-
bamento, etapas que realizam lavagens de tecidos com a adi¢ao de varios produtos qui-
micos auxiliares (BROADBENT (2001); LEAO et al. (2002) citados por Alves (2013)).

A cor forte decorrente dos corantes é uma caracteristica que, além de representar
uma fonte de poluigao visual, oferece sérios riscos ao meio ambiente, principalmente em
funcao da interferéncia nos processos fotossintéticos naturais, ocasionando prejuizos in-
calculdveis a médio e longo prazo, a toda biota aquatica. Sua concentragao é menor do
que a de muitos outros produtos quimicos encontrados nos efluentes, mas sua cor € vi-
sivel mesmo em baixas concentragdes (SARASA et al. (1998) citado por CUSTODIO et al.
(2005)).

Segundo Zanoni e Carneiro (2001), a origem dos corantes téxteis ¢ incerta, mas
ha indica¢des de seu uso pelo homem desde os primérdios das civilizagdes. Sua presenca
foi detectada em amostras de tecidos de tumbas egipcias e antigos hierdglifos datados
de 2500 a.C. Até a metade do século 19, s6 existiam pigmentos naturais, provenientes de
vegetais, insetos, moluscos e minerais, cujas formulas de extragao e aplicagao eram sigi-
losas. A grande revolugao na historia desses compostos ocorreu quando o quimico inglés
William H. Perkin (1860-1929) descobriu, em 1856, o primeiro corante sintético (malva)
derivado do coque. Esse foi o primeiro passo para a producao de corantes organicos
sintéticos em grande escala.

Corantes téxteis sao compostos organicos cuja finalidade é conferir coloragao a
um determinado substrato. Os corantes apresentam dois componentes principais na sua
estrutura: o grupo cromoforo, responsavel pela cor que absorve a luz solar e o grupo
funcional que permite a fixagao nas fibras de tecidos (ROYER, 2008).

Segundo Twardokus (2004), os corantes sao classificados por sua estrutura qui-
mica ou por sua aplicagao. Pela estrutura quimica podem ser classificados como nitrofe-
nol, nitrosofenol, azo, trifenilmetano, antraquinona, ftalocianina, vinil sulfénico, pirimi-
dina e triazina, e por aplicagado eles sao classificados de acordo com o tipo de fibra a ser
tinta.

Um dos corantes de grande relevancia na industria téxtil € o azul de metileno, o
qual é um corante catidonico que possui uma variedade de aplicagdes, sendo utilizado no
tingimento de algodao, 1as e papel, tinturas temporarias para cabelos, etc. Devido a sua
forte adsor¢ao em suportes sdlidos, o azul de metileno, muitas vezes, serve como um
composto modelo para a remogao de corantes e de contaminantes organicos a partir de
solugdes aquosas (OLIVEIRA, et al., 2013).

Adsorc¢ao

A adsorcao foi um fendmeno descoberto no século XVII, sendo que as primeiras
observagoes foram idealizadas no ano de 1773 por Scheele em experimentos com carvao
ativado e argilas, os quais podiam reter alguns gases. Mas foi durante a I Guerra Mundial
que a adsorcao foi abundantemente utilizada na fabricacdo de mascaras que continha
carvao ativado, a fim de reter gases toxicos para protegao da respira¢ao humana (Alves,
2013).
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O fenémeno da adsorgao € bastante utilizado por se tratar de um processo sim-
ples e eficiente, sendo definido como um processo de acumulagao do adsorvato na su-
perficie do adsorvente. O adsorvato € a substancia que sofre o aumento de concentragao
sobre a superficie da fase condensada, e o adsorvente é a fase condensada na superficie
da qual ocorre o processo (COLODEL, 2013).

Esse processo pode ser realizado por interagoes liquido-liquido, gas-liquido, gas-
solido ou liquido-sdlido (McKAY, 1995). As moléculas podem aderir ao adsorvente pelo
processo de quimissorgao ou de fisissor¢ao. A fisissor¢ao ocorre a temperaturas baixas e
possui baixa energia de interacdo com a superficie. E um processo reversivel, e a forca
de interacao entre as moléculas do adsorvente com a do adsorvato é da mesma ordem
de grandeza da de Van der Waals, caracterizando-se como fraca. A quimissor¢ao, por
sua vez, é irreversivel e envolve interacdes fortes, e as entalpias desse processo sao da
mesma ordem de grandeza das ligacdes quimicas (ALVES, 2013).

Segundo Boba et. al. (2014), a adsorgao pode ser operada em regime batelada ou
continuo. No sistema batelada sdo empregados tanques de mistura. Jd no sistema conti-
nuo sao utilizadas colunas de leito fixo que operam por meio de ciclos de regeneragao.

A seguir, sao apresentados alguns dos fatores relevantes que podem alterar o
processo de adsorcao. As informagdes foram extraidas da literatura Curbelo (2002).

e Temperatura: Com a elevagao da temperatura, a interagao entre adsorvente e
adsorvato diminui, uma vez que as moléculas adsorvidas tém maiores ener-
gias vibracionais, sendo consequentemente dessorvidas da superficie.

e pH: A influéncia do pH esta diretamente relacionada a capacidade de as es-
pécies a serem adsorvidas sofrerem ionizagao. O efeito do pH varia conforme
a substancia utilizada.

o Velocidade de adsor¢do: A adsorgao fisica de substancias na fase gasosa e de
vapor ocorre rapidamente, enquanto que na fase liquida ocorre de maneira
lenta, o que se deve ao efeito da viscosidade da substancia sobre a velocidade
da adsorcao, sendo que o aumento da temperatura diminui a viscosidade e
aumenta a velocidade do processo.

e Natureza do adsorvente: A natureza do adsorvente a ser utilizada esta direta-
mente ligada ao estado da substancia a ser adsorvida. Nos processos em que
a fase fluida é um gas, os adsorventes precisam apresentar superficie interna
bastante desenvolvida. O diametro dos capilares que produzem esta drea
deve ter abertura suficiente para permitir a penetracao das moléculas a se-
rem adsorvidas.

o Area superficial do adsorvente: A quantidade de adsorvato a ser adsorvida nem
sempre serd diretamente proporcional a drea superficial interna. Segundo
Curbelo (2002), a medida da area superficial do adsorvente € obtida a partir
da quantidade de gas nitrogénio que pode ser adsorvida a -196°C, ponto de
ebuli¢do do Nz. Se a molécula a ser adsorvida for maior que a do nitrogénio,
grande parte desta drea superficial interna torna-se inacessivel. A superficie
do adorvente serd alterada se houver algum tratamento que vise alterar sua
carga superficial, a fim de melhorar sua capacidade adsortiva, e se outras
espécies forem adsorvidas, além da molécula de interesse.
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Adsorventes

Os adsorventes sdao substancias porosas que contém elevada area superficial para
uma determinada massa. Para serem considerados bons, eles devem possuir algumas
caracteristicas, tais como seletividade, resisténcia mecanica, perda de carga, custo aglo-
meracao, densidade e drea superficial (ALVES, 2013). Os adsorventes podem ser naturais
ou sintéticos, sendo que os mais comercializados sao os adsorventes amorfos: carvao
ativado, silica-gel e alumina ativada, e os adsorventes cristalinos tais como zedlitas (AL-
VES, 2013).

A utilizagao de residuos para a adsorgao tem se intensificado, uma vez que eles
conferem aplicabilidade a materiais que podem ser considerados sem aproveitamento
tecnoldgico. A seguir, serao apresentados alguns autores que trabalharam com adsorgao
de corantes propondo adsorventes alternativos, e mais adiante, autores que estudaram
a adsor¢ao com cascas de residuos.

Heidemann et al. (2014), em estudos sobre a viabilidade do caule de mandioca
(Manihotesculenta crantz) na adsor¢ao de corantes, analisa o residuo da industria agroali-
menticia como biossorvente para a remogao de corantes verde malaquita e azul de me-
tileno em solucao aquosa, através do processo em batelada. Os autores observaram que
as melhores capacidades de adsorcao para o corante azul de metileno foram nos valores
de pH de 6,0, ja para o verde malaquita foram de 4,5 a 6,0. Em condicdes de elevados
valores de pH altos, o corante azul de metileno continua sendo adsorvido, enquanto que
o outro corante apresenta queda significativa de adsorgao. O equilibrio foi atingido em
cerca de 6 horas para os dois corantes. Foi determinado que o talo da mandioca ¢ um
adsorvente viavel em ambas as remogoes dos corantes.

A casca do tamarindo ja foi adotada como objeto de estudo na adsor¢ao de azul
de metileno e cromo (VI), por meio de banho finito de liquido, realizada por Gonsalves
et. al. (2014) e em pesquisas de adsorcao de safranina, usando a técnica de coluna, de-
senvolvida por Junior et al. (2014).

Gonsalves et al. (2014) utilizaram a casca do tamarindo em estudos de sor¢ao nao
modificada. O sélido foi caracterizado por estudos de microscopia eletronica de varre-
dura (MEV) e drea superficial especifica (BET E BJH). A cinética de equilibrio foi alcan¢ada
em 120 e 180 minutos para o corante azul de metileno e o cromo (VI), respectivamente.
A casca de tamarindo apresentou-se como um material microparticulado e mesoporoso,
com superficie contendo majoritariamente grupos acidos que se ionizam em pH superior
a 4,5 e tornam o adsorvente carregado.

Junior et al. (2014) estudaram a adsorc¢ao usando a técnica de coluna sob fluxo
hidrodinamico. A coluna utilizada era de propileno inerte com diametro interno de 0,4
cm. A massa de 500 mg de adsorvente in natura microparticulado utilizada nos estudos
produziu uma altura de leito de 5,5 cm. Foi empregada uma bomba peristaltica para
propelir a solugao aquosa de safranina, através da coluna, contendo 15,0 mg.L-' em meio
tamponado (NaH2POs / Na2HPOs pH 7,0), através de uma gama de tempo de fluxo (0 -
360 min), na vazao de 2 mL.min" e sob temperatura ambiente (27 + 2 °C). O estudo ob-
teve sucesso na adsorcao de 94% da safranina dentro dos primeiros 30 minutos de fun-
cionamento. Apos 360 min, a capacidade de remocao de equilibrio foi estimada em 12,51
mg.g", e o percentual total de remocao foi de 58%.
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3. Materiais e métodos

O biomaterial

Os residuos de tamarindo utilizados como biossorventes foram coletados em
uma empresa destinada ao processamento de polpa de frutas, situada na regiao do Tri-
angulo Mineiro. O beneficiamento do residuo se fez por meio da retirada das sementes
e fibras residuais. Realizou-se a secagem em estufa a temperatura de 90°C, com recircu-
lacao de ar até peso constante. O material seco foi triturado com o auxilio de um liquidi-
ficador industrial marca Metvisa, e em seguida peneirado. Foram adotadas como objeto
de estudo as cascas retidas nas peneiras de 16, 32 e 48 mesh.

O corante e a curva de calibragdo

As solugoes aquosas de corante azul de metileno foram preparadas previamente
nas concentragdes de 30 e 50 mg.L'. A construgao da curva de calibragao foi realizada
em colorimetro CL 3003 Photomater, por meio da leitura da absorbancia no compri-
mento de onda de 660 nm. O ajuste do pH foi realizado por meio da adigao de solugdes
de HCl e NaOH a 0,1 mol.L.

Ensaios de adsor¢do

Os ensaios de cinética de adsorc¢ao foram realizados em coluna de vidro de 7 cm
de diametro. O sistema é composto por valvulas, tanques de armazenamento, coluna de
adsor¢ao, bomba, manometros, painel de controle e rotametro. A adsor¢ao em coluna se
fez pela passagem do fluido pelo leito fixo, sendo adotadas vazdes constantes. A amos-
tragem foi realizada em intervalo de tempo fixo, apds a passagem pela coluna de adsor-
¢ao, medindo-se a absorbancia das aliquotas, a fim de se obter o ponto de saturacao.

Dentro desse contexto, foram avaliados os efeitos do pH, da granulometria, da
concentracgao sobre a adsor¢ao do corante cujas parametrizacdes sao apresentadas na
Tabela 1. Com os resultados obtidos foram construidas as curvas de ponto de ruptura,
ou seja, razao entre a concentragao do cation removido e a concentragdo inicial do co-
rante (C/Co) em fungao do tempo. Segundo Alves (2013), o breaktrough, ou ponto de rup-
tura é atingido quando a parte da zona de adsorgao atinge o fundo do leito, tornando a
concentragao do contaminante com um valor apreciavel. As quantidades de corantes
adsorvidos no processo de biossorcao (Qr) foram calculadas utilizando-se a Equagao 01.

Tabela 1. Parametros adotados nos ensaios de adsor¢ao

Ensaios pH Concentracao Granulometria Altura do leito
[mg.L1] [mesh] estatico [cm]
1 3,5 30 16 5
2 3,5 30 48 5
3 10,5 50 16 2
4 3,5 30 16 2
5 10,5 30 16 2
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_ Go@ f (1 __) (01)

Qr = 1000

em que: Q: é a quantidade de corante adsorvido[mg.g']; Co € a concentracao inicial de
corante[mg.L!]; C é a concentragao de corante [mg.L'] ; t € o tempo [min]; Q: vazao vo-
lumétricalmL.min!].

No estudo do potencial de capacidade de adsorgao do corante azul de metileno
pela casca de tamarindo, obtiveram-se as curvas de ruptura avaliando-se a influéncia
dos parametros: granulometria do biossorvente, pH e concentragdo do corante na solu-
¢ao de alimentacao do leito e altura de leito estatico.

4. Resultados e discussoes

A Figura 1 explicita a curva de ruptura para um leito constituido de particulas
retidas nas peneiras de 16 e 48 mesh, mantidos constantes (concentragao de corante de
30 mg.L; pH de 3,5 e altura de leito estatico de 5 cm). Nota-se que granulometrias me-
nores (48 mesh) promoveram maiores retengdes do corante, ou seja, possuem maior ca-
pacidade de adsorgao. O resultado obtido se deve ao aumento da superficie de contato,
que contribui para adsorcao, pois a saturacao ocorre de forma mais lenta (CURBELO,
2002). Annadurai (2002) acrescenta que, para particulas maiores, tem-se um aumento da
resisténcia ao transporte de massa, sendo que a maior parte da superficie interna da par-
ticula pode nao ser utilizada para adsorgao. Consequentemente, a quantidade de corante
adsorvido € pequena resultando em uma baixa remogao. Resultados similares foram ob-
tidos por Menezes (2010) em sua pesquisa sobre a remogao do corante azul reativo 5G,
utilizando o bagaco do maracuja amarelo em sistema batelada.

Figura 1. Efeito da granulometria da particula de tamarindo
sobre a adsorc¢ao de azul de metileno
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A Figura 2 mostra as curvas de ruptura para leitos estaticos de 2 e 5 cm (concen-
tracdo de corante de 30 mg.L'; pH de 3,5 e granulometria de 16 mesh). Conforme espe-
rado, o aumento da altura do leito resultou no aumento da eficiéncia de remocao devido
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a maior quantidade de adsorvente que confere um acréscimo no nimero de sitios ativos
disponiveis e maior capacidade de adsorcao pelo leito.

Figura 2. Efeito da altura de leito estatico sobre a adsor¢ao de azul de metileno
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A Figura 3 apresenta as curvas de ruptura obtidas em experimentos dos diferen-
tes pHs, mantidas as demais condi¢des constantes (concentracao de corante de 30 mg.L-
1; altura de leito de 7 cm e granulometria de 16 mesh). Verifica-se que o pH alcalino
favoreceu a remocao do corante. Este fato pode ser explicado pela dissociagao de grupos
funcionais presentes nos sitios ativos do adsorvente (MALLET al., 2006) e pelo carater ca-
tionico da molécula de azul de metileno. Em pH=3,5 pode ocorrer a competicao entre os
ions H+ em solugao e essas moléculas, diminuindo a eficiéncia de adsor¢ao nesse pH
(LEAL et al., 2012).

Figura 3. Efeitos do pH sobre a adsorcao utilizando casca de tamarindo
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O efeito da concentragao da solugao de corante é evidenciado na Figura 4, no
pH de 10,5; altura de leito estatico de 2 cm e granulometria de 16 mesh. Os resultados
evidenciam que, em baixas concentragoes, o leito satura-se desigualmente em maior
proporcao. Ao aumentar a concentracao inicial de azul de metileno, ha mais espécies
distribuidas na superficie do adsorvente, o que contribui para uma maior formagao
de ligagdes quimicas na superficie (LEAL et al., 2012).

Figura 4. Efeito da concentracao sobre a adsorgao utilizando cascas de tamarindo
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Na Figura 5 é apresentado o estudo cinético, sendo avaliada a quantidade de co-
rante removida em fungdo do tempo, até obten¢do da saturacao da coluna. Ressalta-se
que a figura apresenta apenas os resultados obtidos para o ensaio experimental 4, no
qual foi possivel obter o ponto de saturagao (C/Co proximo de 1).

Figura 5. Avaliagao cinética de adsor¢ao de azul de metileno utilizando cascas de tamarindo
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A adsor¢ao do corante azul de metileno pela casca de tamarindo ocorreu de
forma mais acentuada nos primeiros 300 minutos, com remogao de (q(t) = 12,79 mg.g™).
O tempo de equilibrio do sistema estabeleceu-se em torno de 460 min com uma remogao
de 15,96 mg g.

5. Conclusoes

i. A partir dos resultados obtidos foi possivel observar a eficacia da casca de tamarindo
como biossorvente na adsorcao do corante azul de metileno, fato esse evidenciado
pela significativa remogao de corante.

ii. Pelos resultados obtidos nota-se que as condi¢des 6timas de operagao foram pH ba-
sico, em torno de 10, elevadas concentragdes da solugao de azul de metileno, (50mg/L)
e particulas menores de adsorvente, cerca de 48 mesh.

iii. Os resultados obtidos na adsor¢ao de solugao de azul de metileno em residuos de
tamarindo mostram o potencial promissor do uso desse material como adsorvente.

6. Nomenclatura

Simbologia Descricao Unidades
Q: quantidade de corante adsorvido mg.g!
Qe quantidade de corante adsorvido no equilibrio mg.g!
Kaif constante de velocidade de difusao intraparticula mol.g!.min”2
A taxa inicial de velocidade de adsor¢ao mg.gl.min’
B extensao da cobertura da superficie de energia de g.mg!

ativacao para a adsorcao
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