55° Congresso Brasileiro de Ceramica, 29 de maio a 01 de junho de 2011, Porto de Galinhas, PE, Brasil

UTILIZACAO DE LAMA VERMELHA TRATADA COM PEROXIDO DE
HIDROGENIO E ATIVADA POR TRATAMENTO TERMICO COMO MEIO
ADSORVEDOR DO CORANTE REATIVO RED 195

K. C. de Souza; M. L. P. Antunes
UNESP/ Sorocaba — Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
NATEL — Nudcleo de Automacéao e Tecnologias Limpas
Rua Sabia, 114
18520-000 Cerquilho — SP
kelltrevisan@gmail.com

RESUMO

Os efluentes gerados pelas industrias téxteis apresentam um nivel indesejavel
de coloragéo, levando a alteragcdo da qualidade das aguas ocasionando efeitos
danosos ao meio ambiente. A adsorcdo € uma das técnicas que tem sido
empregada com sucesso no tratamento desses efluentes téxteis, porém devido ao
alto custo de alguns adsorventes convencionais como o carvao ativado, pesquisas
vém sendo direcionadas para o uso de adsorventes alternativos. Dentre os materiais
com grande potencial adsorvedor que podem vir a ser utilizado em substituicdo ao
carvdo ativado encontra-se a lama vermelha, residuo gerado no processo de
fabricacdo de aluminio. Em vista disso, o objetivo deste trabalho foi utilizar a lama
vermelha ativada por peroxido de hidrogénio a uma temperatura de 500 °C como
meio adsorvedor do corante Reativo RED 195, e através do modelo de Langmuir

obter a capacidade de adsorcdo da lama ativada com o corante em estudo.
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INTRODUCAO

Um dos maiores problemas ambientais com relagao a industria de aluminio é
o descarte do residuo da bauxita, denominado de lama vermelha (red mud). A lama
vermelha é um residuo insoluvel gerado durante a etapa de clarificacdo do processo
Bayer de produgéo de alumina e esta € constituida por particulas muito finas tendo
como principal caracteristica uma elevada alcalinidade e alta area superficial (1).

Estudos realizados com a lama vermelha sobre corrosividade, reatividade e

toxidade nao a classifica como um residuo perigoso, entretanto, indica que a sua
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disposicdo precisa ser feita em locais adequados, como lagoas de disposicao,
construidas com técnicas de elevado custo, que impossibilitem a ocorréncia de
lixiviacado de seus componentes e a conseqliente contaminacao dos corpos d’agua
da superficie e das aguas subterraneas (2).

A quantidade de lama vermelha produzida é muito grande, e a sua disposicao
deve prever uma grande &rea contribuindo assim como custo adicional e
permanente ao processo de producao do aluminio.

Uma alternativa para os problemas causados pela enorme producéo de lama
vermelha é o desenvolvimento de tecnologias que visem a sua reutilizacdo. Nas
ultimas décadas, diversos estudos vém sendo desenvolvidos no sentido de que sua
reutilizacdo venha a produzir diversos beneficios econdmicos e ambientais (3;4),
podendo ser empregado na industria téxtil para o tratamento de efluentes liquidos
como adsorvente de corantes (2).

Atualmente, os materiais que apresentam elevada capacidade de adsorcgéao,
sendo amplamente utilizado para o tratamento de efluentes séo o carvao ativado, a
silica-gel e as peneiras moleculares. Entretanto, a utilizacdo desses materiais é
bastante onerosa, dificultando sua aplicacdo na industria (5), podendo ser
substituida pela lama vermelha.

A lama vermelha, sem tratamento, ndo apresenta bom rendimento como
adsorvedor, porém quando ativada por tratamento térmico ou quimico sofre aumento
na area especifica apresentando propriedades de adsorcdo promissoras,
constituindo-se em um adsorvedor de baixo custo, o que viabiliza sua aplicagdo na
remocao dos corantes no tratamento de efluentes liquidos das industrias téxteis.

No Brasil, aproximadamente 20 t/ano de corantes sdao consumidas pelas
industrias téxteis, e uma grande parcela é descartada como efluentes, devido a
incompleta fixacdo do corante ao tecido durante a etapa de tingimento das fibras
téxteis.

A remocgao da cor dos efluentes € um dos grandes problemas apresentado
por esse setor, pois, 90% dos corantes téxteis que passam pelas estacdes de
tratamento de lodo ativado ndo sofrem alteragdes, indo diretamente para os rios (6).

Devido a esses problemas o objetivo deste trabalho € fazer o tratamento
quimico, ativando a lama vermelha com perdxido de hidrogénio a uma concentracéao

de 20% e posteriormente fazer o tratamento térmico a uma temperatura de 500°C e
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avaliar o potencial dessa lama ativada como um meio adsorvedor para o corante
reativo RED 195.

MATERIAIS E METODOS

Ativacdo da lama vermelha por tratamento quimico e térmico

As amostras de lama vermelha utilizada como adsorvente foram secas em
estufa por volta de 100°C, para a remoc¢ao de agua. Em triplicata foi pesado 10g da
lama vermelha seca e adicionou-se 20 ml da solugcao de peréxido de hidrogénio a
uma concentracao de 20% e deixou-se na mesa agitadora por 20 minutos.

Em seguida foi feito a lavagem da lama vermelha para retirada do peroxido de
hidrogénio passando por um filtro com auxilio da bomba a vacuo.

A amostra ativada por tratamento quimico foi ativada por tratamento térmico,
utilizando-se uma mufla a temperatura de 500°C por 3 horas.

Determinacao do espectro de absorbancia do corante RED 195

Neste trabalho foi utilizado o corante Reactive Red 195, um corante azo da
classe reativa, extensivamente usada pelas industrias téxteis, cuja estrutura
complexa e origem sintética dificultam a sua descolorizagdo nos sistemas de
tratamento convencionais (7). A figura 1 apresenta a férmula estrutural do corante

em estudo.
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Figura 1: Férmula estrutural do corante RED 195

A espectrofotometria baseia-se no fato de que a concentracdo de uma
substancia € proporcional a sua absorcao em um determinado comprimento de
onda. Portanto, para identificar a concentragcdo do analito, € necessario medir a
absorcao de radiacao da solu¢cao no comprimento de onda de maxima absorbancia.

Para a identificacdo do comprimento de onda de maxima absorbancia para o
corante em estudo, foi obtido o seu espectro de absorbéncia utilizando-se o

espectrofotometro.
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Para isso, foi utilizado 0,01 g do corante RED 195 diluido em 100 ml de agua
destilada utilizando uma proveta. Um pequeno volume desta solucdo de
concentracao igual a 100mg/L foi transferido para uma cubeta através da pipeta,
para analise ao espectrofotébmetro.

Utilizando-se o espectrofotometro foi selecionado comprimentos de onda
entre 340 a 840 nm e obtiveram-se as absorbancias relativas a cada comprimento.
A cada variagdo no comprimento de onda selecionado, era feita a leitura do branco
(agua destilalada) e em seguida da solucao de corante.

Com este procedimento, obteve—se um gréfico relacionando o comprimento
de onda com a absorbéancia equivalente, ou seja, o espectro de absorbancia para o

corante em estudo.

Ensaios de adsorcdo com a lama vermelha para determinacdo da
concentracdo de equilibrio (Ceq)

Para a determinacdo da concentracdo de equilibrio, ou seja, a
concentracdo na qual ocorre a maxima adsorcao foi necessario um monitoramento
ao longo do tempo das concentracdes de corante das solugdes preparadas.

Em ftriplicata pesou-se 0,2 g de lama vermelha ativada por perdxido de
hidrogénio 20% a 500°C e adicionou-se as seguintes concentracoes de corantes: 50,
100, 150 e 200 mg/L. Através do pHmetro foi feito o ajuste do pH das solucbes para
0 pH4, utilizando uma solug¢do de 20% de acido cloridrico.

Para que a concentragdo de equilibrio fosse determinada as amostras ficaram
na mesa agitadora a uma velocidade de 250 rpm sendo analisadas nos seguintes
tempos: 0.25, 0.5, 0.75, 1 e 2 horas de agitacao.

A cada agitacao foi feito o ajuste do pH das solugdes para o pH4, em seguida
as solugdes eram transferidas dos erlenmeyers para os tubos de ensaios e
colocados na centrifuga a uma rotacdo de 3500 rpm durante 20 minutos para a
decantacdo da lama vermelha para posteriormente serem feitas as medidas de
absorbancia para cada solucgao.

O valor da absorbéancia foi entdo aplicado a equacao fornecida pela curva de
calibracao, obtendo-se assim a concentracao de equilibrio.

Determinacdo da capacidade de adsorcédo da lama vermelha ativada por

tratamento quimico e térmico
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O potencial de adsorcao para corantes téxteis das lamas ativadas foi avaliado
através do estudo das isotermas de adsor¢ao.

O fenbmeno da adsorcdo foi avaliado, quantitativamente, através da
construgcdo de isotermas de adsorcdo. Estas sdo equagbes matematicas que
descrevem a relacdo entre a quantidade de um determinado soluto adsorvido pela
interface e a sua quantidade remanescente na solugéo de equilibrio (8).

Um grafico da isoterma é dado pela concentracdo do adsorvato em solucao
(concentragao de equilibrio — Ceq) versus a concentracdao da substancia adsorvida
por quantidade de adsorvente (x/m) (9).

As isotermas de adsorcao obtidas fornecem informagdes importantes sobre o
mecanismo de adsorcao e mostram a relacao de equilibrio entre a concentracio na
fase fluida e a concentracdo nas particulas adsorventes. Foi utilizado para essa
andlise o modelo de Langmuir.

Esta forma de isoterma é a mais freqlentemente utilizada e pode ser

expressa como:

- QNK&ME:N {A}
1+K 5, Coq
ou
c |
= il
q K9, 4.
Onde,

g= quantidade adsorvida (mg g™');
gm= quantidade méaxima de adsorg¢éo (mg g™');
Kags= constante de equilibrio de adsorc¢éao;
Ceq= concentragéo de equilibrio (mg L) (10).

A equacéao A representa a equacao de Langmuir na sua forma nao linear, a
equacao B representa a regressao linear da equagao de Langmuir.

Para obter as isotermas de adsorcao foi pesado 0,2 de lama vermelha ativada
e adicionados 50 ml de corante com concentragdo conhecida.

A experiéncia foi feita em triplicata e utilizou seis concentracdes diferentes
dando um total de 18 amostras a serem analisadas. Foi ajustado o pH para 4
utilizando concentragdo de HCI 20 % e dispostas na mesa agitadora por 30 minutos.
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Em seguida o material foi separado por centrifugacéo e sobranadante analisado por

espectrofotometria, verificando assim as novas concentracoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Espectro de absorbancia do corante RED 195

O espectro de absorbancia obtido € apresentado na figura 2. A partir desse
espectro, foi possivel observar um pico de absorbéancia por volta de 520 nm. Este
pico indica o comprimento de onda correspondente a maxima absorbancia para o
corante utilizado neste trabalho. Para os ensaios de adsor¢do do corante RED 195

foi sempre utilizado esse comprimento de onda.
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Figura 2: Espectro de absor¢ao do corante RED 195

Ensaios de adsorcdo com a lama vermelha para determinacdo do tempo de
equilibrio

O tempo de equilibrio foi determinado a partir da determinacdo das
concentragdes do corante em fungédo do tempo. A tabela 1 apresenta os resultados

da reducao da concentracdo em funcédo do tempo.
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Tabela 1: Concentragbes obtidas em funcao do tempo

Concentracoes (mg/L)
. Concentracao de
Lama ativada corante mg/L 0,25h | 0,5h | 0,75h 1h 2h
50 25,27 | 26,12 | 26,36 | 26,14 | 27,88
Agua oxigenada a 100 25,12 | 24,95 | 24,99 | 25,48 | 26,68
500°C 150 25,75 | 24,99 | 25,16 | 25,5 | 26,25
200 28,25 | 25,06 | 24,93 | 24,93 | 25,19

Com os resultados das concentracdes relativas a cada periodo de agitacéo,
foi possivel construir um grafico da concentracdo de corante (mg/L) versus tempo (h)
de agitacdo conforme figura 3.
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Figura 3: Variacdo das concentra¢des das amostras com lama vermelha em funcao do

tempo

Pela analise dos dados da tabela 1 e da figura 3, fica clara a alta taxa de
adsorcao para todas as concentracées na primeira agitacdo, ou seja, no tempo de
30 minutos de agitacdo obteve a maxima adsorcdo do corante, caracterizando

assim a concentragéo de equilibrio.

Ensaios de adsorcdo com lama vermelha para obtencao das Isotermas

Para a concentragdo das Isotermas, foi realizado um ensaio utilizando o
tempo de equilibrio de 30 minutos. O ensaio foi realizado em triplicata e
posteriormente tirou—se a média, achando a concentracdo de equilibrio (Ceq) e a
quantidade adsorvida (ge) dada pela seguinte formula (C):

3163



55° Congresso Brasileiro de Ceramica, 29 de maio a 01 de junho de 2011, Porto de Galinhas, PE, Brasil

ge= [ (Ci — Cf) * vol] / massa (C)

onde,

Ci = Concentracao incial do corante,

Cf = Concentracgao final do corante,

Vol: volume da solugéo de corante,

Massa: Quantidade de massa da lama vermelha.

Estes resultados, bem como a adsorcao relativa a concentracdo inicial sao

apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Concentracao de equilibrio (Ceq), quantidade adsorvida (ge) e taxa de adsorgao

Concentracao Inicial| Ceq qe %
mg/L (mg/L) | (mg/g) |adsorcao
50 32,21 0,44 35,58
100 54,65 1,13 45,35
150 112,82 0,93 24,79
200 154,09 1,15 22,96
250 29,96 5,5 88,02
300 236,36 1,59 21,21

A partir desses dados foi construida a isoterma (figura 4) e ajustado o modelo

de Langmuir.
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Figura 4: Isoterma de adsorcéao

O Grafico da linearizacao ( Figura 5), apresentou um coeficiente de correlacédo

igual a 0,8724 indicando uma correlagdo muito boa dos dados experimentais.
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O ajuste da isoterma de Langmuir de forma linearizada é apresentada na

figura abaixo:
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Figura 5: Linearizagédo da isotema

Utilizando o modelo de Langmuir, a capacidade maxima de adsorcdo da
monocamada da lama vermelha (gm) apresentou um valor de 1,67 mg/g.

A remocao do corante foi satisfatéria para a concentragdao de 250mg/L como
pode observar na figura abaixo. A figura 6 apresenta a concentracao inicial de 250
mg/L ( a direita) e a concentragao final de 29,96 mg/L (a esquerda) apos a adsorgao,

apresentando uma taxa de adsorg¢ao de aproximadamente de 88%.

Figura 6: Amostras de concentragao inicial de 250 mg/L (a direita) e concentracgao final de
29,96 mg/L (4 esquerda)
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos, utilizando-se a lama vermelha ativada como
adsorvente, demonstraram uma baixa porcentagem de remog¢do do corante com
uma média de 50%, com exceg¢ao da concentracdo de corante de 250mg/L que teve
uma remocao do corante por volta de 88%.

O modelo de Langmuir ndo se ajustou adequadamente para o conjunto de
dados de adsorcdo, tendo em vista que a capacidade maxima de adsorcao foi
apenas de 1,67mg/g.

Sendo assim, a lama ativada com peréxido de hidrogénio a 500°C ndo é uma
boa alternativa para a remog¢éo do corante RED 195, sendo necessario o estudo de
outras formas de ativacdes da lama vermelha para verificar a adsorcdo do corante

em estudo.
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RED MUD UTILIZATION OF TREATED WITH HYDROGEN PEROXIDE AND
ACTIVATED BY HEAT TREATMENT AS A MEANS OF DYE REACTIVE RED
ADSORBER 195

ABSTRACT

The effluents generated by textile industries have an undesirable level of
staining, leading to changes in water quality resulting in harmful effects to the
environment. Adsorption is a technique that has been used successfully in the
treatment of textile effluents, but due to the high cost of some conventional
adsorbents such as activated carbon, research has been directed to the use of
alternative sorbents. Among the materials with great potential adsorbent that may be
used instead of activated charcoal is the red mud, a waste generated in the
manufacturing process of aluminum. As a result, the objective of this study was to
use the red mud activated by hydrogen peroxide at a temperature of 500 ° C as a
means adsorption of the dye Reactive Red 195, and through the Langmuir model to
obtain the adsorption capacity of activated sludge with the dye under study.

Key-words: Red Mud, Adsorption, Textile Dyes, Isotherm.
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