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RESUMO

Atualmente a problematica ambiental do descarte de efluentes contendo corante sem tratamento cada vez
mais aparece nos noticiarios e sem falar que tais corantes sdo aplicados em varios setores da indUstria
como alimenticia, farmacéutica, téxtil e de papel, dando um carater quase que universal no setor
industrial. Nesse sentido uma alternativa para tais materiais é a transformagéo do rejeito poluidor em um
novo material que possa ser aplicavel no tratamento de efluentes industriais contendo corantes. E neste
sentido que o presente trabalho tem como objetivo a utilizacdo do mesocarpo de maracujé preparada por
ativacdo térmica como adsorvente na remocdo do corante azul de metileno em solucBes aquosas. Os
resultados obtidos mostram um grande potencial das biomassas para adsor¢do do corante apresentando-se
como alternativas eficientes para o processo.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorcdo, mesocarpo de maracuja, azul de metileno, semente de mamdo, serragem.

1- INTRODUCAO

Um dos grandes problemas ambientais causadas pelas indUstrias de alimentos e téxtil é o descarte de
efluente com presenga de corante que pode contaminar os rios e lagos. A contaminagéo de rios e lagos
com estes corantes provoca poluicdo visual, restringem a passagem de radiacao solar, diminuindo ou até
inibindo fotossintese, provocando alteracfes na biota aquatica e causando toxicidade aguda e cronica no
ecossistema aquatico. Pois alguns corantes sdo persistentes e xenobi6ticos, e muitos deles ainda contém
metais pesados, assim se faz necessério tratar os efluentes antes dos descartes em rios e lagos
(GUARATINI, ZANONI, 2000).

A propriedade fundamental dos corantes é a estabilidade de suas moléculas, sendo importante para a
permanéncia das cores nos tecidos, alimentos e tem relacdo com a sua estrutura complexa e origem
sintética. No entanto esses efluentes descartados sdo dificeis de remover esses residuos de corantes
(ALMEIDA, 2016). Como forma de atender as normas e legislagdes que surgiram com o intuito de
proteger o meio ambiente, as empresas utilizam métodos de descoloracdo, que podem ser divididas em
trés categorias distintas, sdo elas os métodos: quimicos, biol6gicos e fisicos. Os métodos fisicos,
principalmente os adsortivos, tém se mostrado bastante eficientes e capazes de competir economicamente
com os quimicos e bioldgicos (KUNZ, PERALTA-ZAMORA, 2001).

Segundo Castellan (1999) o processo de Adsorcdo ¢ um Fendmeno conhecido desde o século XVIII,
quando se observou que certa espécie de carvao retinha em seus poros grande quantidade de vapor
d’agua, o qual era liberado quando submetido ao aquecimento. O carvdo ativado € um material que
possui caracteristicas ideais para a implementacdo em escala industrial, pois apresenta alta capacidade de
adsorcdo, resisténcia de grandes variacGes de pH e baixa reatividade térmica (VASQUES, 2008). Na
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remocdo de corantes de efluentes industriais, o carvao ativado tem sido grande fonte de pesquisa, mas
devido ao seu custo elevado foram utilizadas biomassas como material alternativo de baixo custo.

Neste trabalho utiliza-se um método para o processo de adsor¢do do corante azul de metileno por
mesocarpo de maracujd. A adsorcdo se da através de agitacdo em mesa agitadora (shaker) e
centrifugacdo, empregando-se uma biomassa preparada por ativacao térmica, conforme atingiu a melhor
eficiéncia de remocéo do corante.

2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1- CORANTES

O processo de tingimento é um mercado que existe ha milhares de anos e possui uma grande
disponibilidade comercial de corantes. Tal processo é constituido por varias etapas que sdo escolhidas de
acordo com algumas propriedades como caracteristicas estruturais, consideragdes econdmicas,
disponibilidade do corante, natureza da fibra téxtil, entre outras (GUARATINI, ZANONI, 2000). A
fixagdo dos corantes a fibra é feita em solucdo aquosa onde normalmente envolve 4 tipos de interacGes:
ligagOes de Van der Waals, i6nicas, covalentes e de hidrogénio.

Tais corantes sdo facilmente detectiveis a olho nu, mesmo em baixas concentragdes. Uma pequena
quantidade langada em rios pode ocasionar demasiada mudanca de coloragdo. Além disso, conforme
Kunz e Peralta-Zamora (2001), estes compostos podem causar também alteraces em ciclos bioldgicos
prejudicando principalmente processos de fotossintese.

2.2- TRATAMENTOS DE EFLUENTE COM CORANTE

Corantes sdo solGveis em agua, portanto, sdo pouco absorvidos, sendo eliminados do processo
em fase aquosa. Portanto, hd necessidade de tratar esse efluente, através de processos fisico-
quimicos, bioldgicos ou oxidativos avancados. Atualmente, os principais métodos utilizados para
o tratamento de efluentes contendo corantes sdo 0s processos fisico-quimicos, com coagulacéo,
floculacdo e decantacdo, adsor¢do em carvao ativado e 0s processos bioldgicos, dentre qual o0s
lodos ativados sdo os mais aplicados (KUNZ e PERALTA-ZAMORA, 2001).

2.2.1- CARVAO ATIVADO

O carvdo ativado é o carvao tratado para atingir propriedade adsortiva por meio de um ambiente de baixo
teor de oxigénio. E formado por uma malha interna de poros que estdo interligados e que possui
diferentes tamanhos. A porosidade é o pardmetro mais importante na qualificacdo do carvéo ativado e o
seu didmetro esté diretamente ligado & sua capacidade de adsor¢do (ROSA, 2008).

O processo de fabricagéo do carvéo ativado possui duas etapas principais: a carbonizacéo e a ativagdo. A
carbonizagdo é realizacdo de um tratamento térmico, também conhecido como pir6lise. Consiste na
preparacdo do material com o intuito de remover componentes volateis do precursor e obter um material
com alto teor de carbono. Apos a pirélise é realizado o processo de ativagdo, no qual o material
carbonizado é submetido a reagdes secundarias visando o aumento da area superficial. A ativa¢do possui
dois tipos de processos que podem ser utilizados, a ativacdo quimica e a ativacgdo fisica (SOARES, 2001).

A ativacdo quimica é feita através da atuacdo desidratante de substancias, realizada antes do material ser
carbonizado e posteriormente é feita a carbonizacdo para remover 0s reagentes quimicos para que a
estrutura porosa do carvdo ativado seja exposta. J& a ativagdo fisica consiste na gaseificagdo do carvao
que contém oxigénio combinado, por exemplo o diéxido de carbono ou o vapor d’agua (SOARES, 2011).
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2.2.2- ADSORCAO

Adsorcao € o processo pela qual alguns componentes de um liquido ou gas sdo absorvidos pela superficie
de um solido. Alguns fatores podem influenciar na adsorcdo sendo eles: concentracdo inicial do
adsorvato, tamanho das particulas sélidas, temperatura, pH, entre outros (SCHILMMEL, 2008). E um
processo que possui um ou mais adsorvatos e um adsorvente. A interacdo entre o adsorvato e adsorvente
vai depender diretamente da area de interface livre exposta pelo adsorvente. Sendo assim, os sélidos
adsorventes que apresentam longas superficies especificas serdo favorecidos, como o0s materiais porosos
(ALMEIDA, 2016).

As moléculas podem aderir a superficie de um adsorvente por meio de duas maneiras diferentes que séo a
guimica e a fisica. A adsorcao fisica, ou fisissorcdo, & um processo que possui uma fraca interacdo entre
a superficie do solido e as moléculas adsorvidas. E uma adsorcao que acontece em baixas temperaturas e
é um processo reversivel, pois possui baixa energia de interacdo com a superficie e ndo apresenta energia
de ativacdo. A fisissorcéo € lenta em materiais com poros muito pequenos, sendo assim, é limitado pela
difusdo do gas nos poros (SCHMAL, 2010). Ja a adsorcao quimica, ou quimissorcdo, possui alto grau de
interacdo entre a superficie do solido e as moléculas do gas. A quimissorcéo é irreversivel e realiza-se em
temperaturas maiores que as de condensagio dos gases. E uma adsor¢do que necessita de um longo
intervalo de tempo para que o equilibrio seja atingido, podendo ser de dois tipos: a ativada, onde a taxa
de adsorcéo varia com a temperatura, com uma energia de ativagdo propria, e a ndo ativada, que ocorre
rapidamente indicando uma energia de ativagdo praticamente nula (SCHMAL, 2010).

2.3- BIOMASSA COMO ADSORVENTE

A biomassa residual é um produto natural, renovavel, biodegradavel e possui capacidade adsortiva por
poluente, sejam compostos organicos ou metais (YMAMURA e YMAMURA., 2005). As biomassas
quando usadas como materiais adsorventes em processos de adsor¢cdo podem ser chamadas de
bioadsorventes e o processo de bioadsorcédo (FREITAG, 2013).

Segundo Vaghetti (2009) a utilizagdo dos bioadsorventes possuem vantagens como baixo custo pois sdo
oriundos de sobras de processos produtivos ou estdo disponiveis em grandes quantidades na natureza,
além de serem recursos renovaveis e ndo necessitarem de grandes tratamentos durante a preparagdo. OS
bioadsorventes sdo preparados através de tratamentos fisicos de baixo custo que se constitui de lavagem,
secagem, trituracdo e peneiragdo, que podem ser utilizados todos ou alguns desses tratamentos e apos é
produzido o material para ser empregado como adsorvente (VAGHETTI, 2009).

3-METODOLOGIA DO TRABALHO

A metodologia adotada para alcangar 0s objetivos propostos foi dividida em etapas, conforme
apresentado na Figura 01.

Figura 01: Fluxograma das etapas da metodologia adotada.

Metodologia

[ , I |
Preparo dos Preparo e
Bioadpsorventes Caracterizacdo do
Corante

Lavagem; Sintetizacéo;
Tratamento Espectrofotometria.

Adsorcédo

Mistura;
Agitagdo Mecanica;
Centrifugacdo;
Filtracdo.

Térmico em Mufla.

Fonte: Autor Proprio, 2019.
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3.1- PREPARO DOS BIOADSORVENTES

As biomassas vegetais utilizadas foram o mesocarpo do maracuja, semente de mamao e pé de serra. As
frutas foram obtidas no mercado local e o p6 de serra foi obtido em uma serralheria local. Entdo o
mesocarpo do maracuja foi removido, dividido e lavado com &gua destilada, o0 mesmo foi feito com
as sementes de mamédo. Em seguida, as biomassas passaram por um tratamento térmico em mufla
(GP Cientifica) a 400°C durante 20 minutos de acordo com Nunes et. al. (2014).

3.2- PREPARO E CARACTERIZACAO DO CORANTE

A solucdo aquosa do corante azul de metileno foi sintetizada no laboratério, nas concentracdes de 3, 6 e
12 mg/L, utilizadas durante o processo de adsorcdo. A caracterizacdo da solucdo foi feita através da
técnica de espectrofotometria de absorcdo na regido do UV-Vis, para a determinacdo da concentracdo de
corante na solugdo, na forma de absorbancia, no comprimento de onda do corante azul de metileno,
equivalente a 660 nm (MORITA, ASSUMPCAOQ, 2007).

3.3- ADSORCAO

O método de adsorgdo utilizado, consistiu na mistura da biomassa/solucdo nas razdes 0,01 e 0,02 sob
agitacdo mecéanica em shaker, a 150 rpm, durante 15 e 30 minutos para cada concentracdo de Azul de
Metileno. Em seguida, centrifugou-se a solugdo a 3400 rpm, durante 15 minutos como apresentado na
tabela 1. A eficiéncia de remog&o sera determinada, com a leitura de diferenca de absorbéancia obtidas na
espectrofotometria (SILVA, ALMEIDA, RODRIGUES, 2016).

Tabela 1: Parametros do processo de adsorg¢ao.

CONCENTRAGAO DO AZUL PROPORCAO TEMPO PE AGITACAO TEMPO D~E
DE METILENO (mg/L) (biomassa/solugéo) MECANICA (min) CENTRIFUGACAO (min)
3 0,01 15 15
3 0,02 15 15
3 0,01 30 15
3 0,02 30 15
6 0,01 15 15
6 0,02 15 15
6 0,01 30 15
6 0,02 30 15
12 0,01 15 15
12 0,02 15 15
12 0,01 30 15
12 0,02 30 15

Fonte: Autor Préprio, 2019.

4 - RESUTADOS E DISCUSSOES

O carvédo de mesocarpo de maracujé foi obtido ap6s passar pelo tratamento térmico em mufla a 400°C
durante 20 minutos e triturado. Apo6s a filtracdo, a solucdo apresentou uma cor amarelada prépria da
biomassa do maracujd. O procedimento foi realizado em triplicata e est& apresentado os percentuais de
remogdo nos graficos 01 e 02.
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Gréfico 01: Percentual de remogéo do azul de metileno com 15 minutos de agitagao (Fonte: Autor Proprio).
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Grafico 02: Percentual de remog¢do do azul de metileno com 30 minutos de agitacao (Fonte: Autor Proprio).

Pode-se observar que para o carvdo obtido a partir da biomassa de maracuja mostra ser um bom
adsorvente e os melhores parametros foi de 30 minutos de agitacdo com proporcao (biomassa e solugéo)
de 0,01 para todas as concentragfes. Segundo Vijayaraghavan e Yun (2008), o aumento da quantidade de
adsorvente, geralmente resulta em uma maior quantidade de soluto adsorvido, pelo fato de disponibilizar
um maior nimero de sitios ativos na superficie adsorvente. Porém, percebe-se que o tempo de agitacéo
influencia mais do que a quantidade de sitios ativos, visto que com o aumento da quantidade de
adsorvente aumentou a liberacéo da cor amarela.

Com os parédmetros que se obteve a melhor remocéo do corante de 3 mg/L, 6 mg/L e 12 mg/L com o
mesocarpo do maracuj, foi realizado 0 mesmo processo com a semente de mamao e a serragem, onde 0s
resultados obtidos estdo disposta no grafico 03 é possivel comparar 0 comportamento de remocdo do
corante frente ao carvao obtido da biomassa de serragem, semente de mamao e mesocarpo de maracuja.
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Grafico 03: Percentual de remocao do azul de metileno com os melhores paréametros (Fonte: Autor Préprio).
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A partir dos valores de porcentagem de remogdo nota-se que a serragem e a semente de mamao também
sdo bons materiais adsorvente, mas 0s mesmos também apresentaram uma coloracdo que € propria da
biomassa utilizada. E ambos tiveram a porcentagem de remocdo inferior ao do maracuja, porém com o
aumento da concentracdo do corante ha uma diminuicao da adsorcéo do carvao obtido a partir do
maracuja. Ja para as outras duas biomassas tem-se um comportamento diferente, em que a concentracao é
diretamente proporcional a porcentagem de remogéo.
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5 - CONCLUSAO

No presente trabalho, avaliou-se o potencial do mesocarpo do maracuja na remogéo de corante azul
de metileno em solugdo aquosa por meio da adsorcdo, em termos de analise de concentracdo. A
biomassa pirolisada é uma alternativa para o processo de adsorcdo, mostrando-se eficiente como material
adsorvente de baixo custo na remocao do corante, apresentando uma remocdo de 97,323%, 84,331% e
89,179% do corante de 3 mg/L, 6 mg/L e 12 mg/L, respectivamente, quando usado uma proporcao de
0,01 e 30 minutos de agitacao.

PAde-se observar que o carvdo proveniente da biomassa de maracuja apresentou uma melhor adsorcgao do
que a serragem e a semente de mamé&o utilizando os mesmos métodos de preparacéo e analise. Porém o
carvdo ativado do mesocarpo de maracujd é bastante eficaz na remocdo do corante em baixas
concentragdes, mas a eficiéncia diminui quando ha o aumento da concentragdo. O oposto ocorre com 0
carvao ativado da serragem e da semente de mamdo, onde a eficiéncia da remocdo aumenta com o
aumento da concentragao.
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