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Resumo

O setor téxtil gera efluentes com altos teores de matéria organica, sais minerais e corantes, 0s
quais podem alterar as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas de mananciais, visto que, a
presenca de corantes em aguas de mananciais altera o processo de absorcdo da luz por
vegetais e animais, o que prejudica o processo de fotossintese. A partir de tais fatos, o
presente trabalho visou utilizar o processo de biossor¢do na remocéo do corante Neolan Preto
WA, visto que este método emprega materiais de baixo custo e de facil aquisicdo. Com o
intuito de avaliar a influéncia do pH da solucdo e do tratamento quimico dos biossorventes
com acido sulfurico a 0,5 M (H,SO4) sobre o processo de adsorcdo realizou-se um
planejamento fatorial 22. Verificou-se através de graficos e superficies de respostas que as
melhores condicdes para a remoc¢do do corante com o bagaco da cana-de-acUcar ocorreram a
pH=2 e com tratamento quimico, ja as melhores condi¢des para a remocao do corante com a
casca de laranja ocorreram a pH= 2 e sem tratamento quimico. Os dados estatisticos
demonstram que o bagago da cana-de-agUcar adsorveu elevados teores de corante, chegando a
quase 100% de remocdo do adsorbato, ja a casca de laranja ndo se mostrou tdo eficiente na
remocdo do corante, apesar de ter apresentado remocdes proximas a 65%.
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Adsorption of the dye Neolan Black WA in synthetic medium using
different biosorbents

Abstract

The textile sector generates effluents with high levels of organic matter, minerals and dyes,
which may change the chemical, physical and biological properties of springs, given that the
presence of dyes springs of water alters the process of light absorption by plants and animals,
which undermines the process of photosynthesis. From these facts, this research work aims to
use the process of biosorption in the removal of dye Neolan Black WA, since this method uses
inexpensive and easily obtainable materials. With the aim of evaluate the effect the solution pH
and chemical treatment of biosorbents with a sulphuric acid solution (H,SO,) of 0,5 M
concentration on the adsorption process carried out a factorial design 22. Found to graphic
surfaces of responses that the best conditions for the removal of the dye with bagasse from
sugarcane occurred at pH = 2 and without chemical treatment. The statistical data show that
bagasse from sugarcane adsorbed high levels dye, reaching almost 100% removal of the
adsorbate, already the orange peel has not proved as efficient at removing dye, although it
presented removals nearby to 65%.
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1 Introducéo

Durante os processos produtivos industriais sdo gerados diferentes tipos de residuos,
sejam eles liquidos, solidos ou gasosos. Estes residuos se lancados de forma indiscriminada
podem gerar problemas ao meio ambiente e a salude publica. As caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas dos efluentes industriais variam muito de acordo com o setor industrial,
com a matéria prima e produtos utilizados durante o processo de producdo (SANTOS, 2011).

As industrias téxteis além de utilizar grandes volumes de &gua durante o processo de
producdo, geram efluentes com altos teores de matéria organica, sais minerais e corantes
(SILVA et al., 2012). Segundo Guaratini et al. (2000), a presenca desses corantes
provenientes do lancamento indevido do efluente téxtil em mananciais influenciara no
processo de absor¢do da luz por vegetais e animais, 0 que poderé prejudicar o processo de
fotossintese.

E na busca de alternativas para solucionar a problematica da presenca de corantes em
efluentes téxteis que a utilizacdo de residuos agroindustriais no processo de adsorcdo vem
sendo estudada. A adsorcdo é um processo de operagdo unitéria que envolve transferéncia de
massa, através dela busca-se concentrar substancias constituintes de um fluido (liquido ou
gasoso) na superficie de uma fase sélida, o que permitira separar tais substancias da solucéo.
E denominado como adsorvente o material s6lido que mantém o soluto na sua superficie por
meio de forgas fisicas (FOUST et al., 1982).

Alguns residuos agroindustriais tais como casca de arroz (MIMURA et al., 2010),
casca de laranja (SOUZA et al., 2012; LIMA, 2014), casca de banana (BONIOLO, 2008),
casca de ovo (ESPINOSA et al., 2015) e bagaco da cana-de-acucar (MITTER, 2012) sdo
utilizados no processo de biossorcao, pois apresentam baixo custo, boa eficiéncia, facil acesso
e aspectos ambientais positivos, visto que o rejeito agroindustrial recebe um destino ambiental
adequado (ARAUJO, 2011).

O presente trabalho teve por finalidade avaliar o potencial de remocédo de um corante
téxtil por meio do método de adsorcdo, utilizando diferentes residuos agroindustriais, a casca
e bagaco da laranja e o bagaco da cana-de-acgucar.

2 Material e métodos

2.1 Preparacdo dos biossorventes

A casca de laranja foi coletada em estabelecimentos comerciais que produzem suco, ja
0 bagaco da cana-de-agucar foi recolhido na feira do produtor, ambos na cidade de Francisco
Beltrdo/PR.

As cascas das laranjas e 0 bagaco da cana-de-agucar foram lavados com agua destilada
para a retirada das impurezas, em seguida os materiais foram secos em estufa a 70°C por 48
horas, triturados em liquidificador industrial e separados de acordo com a granulometria.

2.2 Preparo da solugéo aquosa

O corante utilizado nos experimentos foi cedido pelo Laboratério LABMASSA, do
Departamento de Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). A solucéo aquosa foi obtida a partir da dissolugéo do corante Neolan
Preto WA em &gua destilada, na concentracdo de 1000 mg/L. A partir da diluicdo desta
solugdo mae, preparou-se as solucbes utilizadas no planejamento experimental, de
concentracdo = 200 mg/L.
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2.3 Tratamento Quimico

Com o intuito de aumentar a capacidade de adsorcéo dos biossorventes realizou-se um
tratamento quimico, o reagente utilizado para a modificacdo da superficie foi o acido sulfarico
(H2S0O,) na concentracgdo de 0,5 mol/L.

Durante o processo experimental, foram adicionados 25 g do biossorvente casca e
bagaco de laranja em 1000 mL de uma solugdo contendo acido sulfdrico a 0,5 mol/L, ou seja,
a concentracdo de biossorvente tratado com &cido sulfurico foi de 0,025 g/mL. A mistura foi
agitada a 200 rpm por 3h, decorrido o tempo, o produto foi filtrado, lavado com agua
destilada e seco a 60°C, até obter-se um peso constante. O processo se repetiu para o
tratamento quimico do biossorvente bagaco de cana-de-agtcar com &cido sulfurico.

Posterior a etapa de tratamento quimico, foi realizado um planejamento experimental
fatorial 2 a fim de analisar-se a melhor condic&o para a remocéo do corante, variando-se o
pH da solucdo (2 e 5) e o tratamento quimico (com tratamento de &cido sulfdrico ou ndo).

2.4 Planejamento experimental 22

Em quatro erlenmeyers de 250 mL contendo 1,5 g do biossorvente bagaco de cana-de-
acucar sem tratamento quimico foram adicionados 50 mL da solucdo de corante na
concentracdo de 200 mg/L, sendo que, o pH da solucdo depositada em dois erlenmeyers se
encontrava em 2 e o pH da solucdo depositada nos outros dois erlenmeyers se encontrava em
5. Os mesmos procedimentos citados acima foram repetidos para os demais biossorventes
(cana tratada quimicamente com H,SQO,4 a 0,5 mol/L, laranja sem tratamento quimico e laranja
tratada quimicamente com H,SO,4 a 0,5 mol/L) de acordo com o planejamento experimental
(Tabela 1)

Na Tabela 1 se encontra a matriz do planejamento fatorial utilizado nos testes,
contendo as suas Vvariaveis investigadas e seus niveis, vale ressaltar que a matriz do
planejamento fatorial foi a mesma para a adsor¢cdo com bagago da cana-de-agUcar e para a
adsorcdo com a casca e bagaco de laranja.

Tabela 1- Matriz do Planejamento Fatorial 22 para estudo do tratamento quimico do adsorvente com H,SO, e do
pH da solugdo aquosa.

Variavel Nivel (-1) Nivel (1)
pH 2 5
H,SO, (mol/L) 0 0,5
Variaveis
Experimento Replicata Ph H,SO,
1 1 -1 -1

o N O o b WD
N N DD DN PP
1
[WEN
1
[EN
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As amostras permaneceram sobre agitacdo por 24 horas, em seguida o material foi filtrado
com o intuito de separar-se a parcela de material sobrenadante da solucao liquida, por fim
mediu-se a concentracdo de corante presente na solugéo por meio do espectrofotometro.

3 Resultados e discussdes

A partir do planejamento experimental, verificou-se a influéncia do tratamento
quimico dos biossorventes e do pH da solucdo sobre os processos de adsor¢do com bagago da
cana-de-acucar e casca com bagaco da laranja. Os resultados experimentais para a remocao do
corante Neolan Preto WA a 200 mg/L com bagaco da cana-de-agucar se encontram na Tabela
2, 0s resultados obtidos para a remogdo com a casca e bagaco da laranja se encontram na
Tabela 3.

A varidvel pH da solucdo possuia dois niveis, o pH 2 era representado pelo nivel
inferior (-1) e o pH 5 pelo nivel superior (1). A varidvel tratamento quimico com H,SO,
também possuia dois niveis, o nivel inferior (-1) era representado pelo material sem
tratamento quimico, ou seja, material com 0 mol/L de H,SO4 o nivel superior (1) era
representado pelo material tratado com H,SO,4a 0,5 mol/L .

Através da Tabela 2 pode-se observar que as melhores condicBes para a remoc¢do do
corante Neolan Preto WA com o bagaco da cana-de-acucar foram encontradas nos
experimentos 3 e 7, onde o pH da solucdo era 2 (nivel -1) e a cana havia recebido tratamento
quimico (nivel 1), em ambos 0s casos, a remocao de corante foi superior a 99%.

Na Tabela 3 observa-se que as melhores condigdes para a remocéo do corante Neolan
Preto WA com a laranja foram encontradas nos experimentos 1 e 5, onde o pH da solucéo era
2 (nivel -1) e a laranja ndo havia recebido tratamento quimico (nivel -1), em ambos os casos, a
remocao de corante foi superior a 64%.

Tabela 2 - Resultado do planejamento fatorial 2° para estudo da remog#o do corante Neolan Preto WA
com bagaco da cana-de-agUcar. (Resposta: % Remogédo do corante Neolan Preto WA 200 ppm).

Variavel Nivel (-1) Nivel (1)
pH 2 5
H,SO, (mol/L) 0 0,5
Variaveis
Experimento Replicata pH H,SO, Resposta (%)
1 1 -1 -1 96,12
2 1 1 -1 92,33
3 1 -1 1 100,00
4 1 1 1 89,16
5 2 -1 -1 95,50
6 2 1 -1 95,08
7 2 -1 1 99,33
8 2 1 1 87,78
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Tabela 3- Resultado do planejamento fatorial 2° para estudo da remogao do corante Neolan Preto WA
com casca e bagaco de laranja. (Resposta: % Remocdo do corante Neolan Preto WA 200 ppm).

Variavel Nivel (-1) Nivel (1)
pH 2 5
H,SO,4 (mol/L) 0 0,5
Variaveis
Experimento Replicata pH H,SO, Resposta (%)
1 1 -1 -1 64,48
2 1 1 -1 61,59
3 1 -1 1 58,46
4 1 1 1 57,98
5 2 -1 -1 64,67
6 2 1 -1 63,94
7 2 -1 1 50,69
8 2 1 1 58,38

Os graficos de Pareto expressos nas Figuras 1 e 2 demonstram as variaveis que
apresentaram influéncia significativa durante o processo de adsor¢do com a cana e a laranja
respectivamente, através de um intervalo de confianca de 95%. Os valores que se encontram a
direita da linha de referencia sdo classificados como significativos, ja os valores que se
encontram a esquerda da linha de referéncia séo considerados como néo significativos.

O primeiro grafico de Pareto expresso na Figura 1, demonstra que o pH da solucéo e
a interacdo entre o pH e o tratamento quimico da cana foram as variaveis que apresentaram
influéncias significativas sobre o processo de adsorcdo. A superficie de resposta complementa
tal interpretacdo, demonstrando que a maior porcentagem de adsorcdo ocorre quando o pH da
solucdo é 2 e o material é tratado quimicamente (Figura 3) .

Figura 1- Gréafico de Pareto para os efeitos significativos encontrados durante o processo de adsor¢do com cana-de-
acucar.
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Figura 2- Grafico de Pareto para os efeitos significativos encontrados durante o processo de adsor¢édo com
laranja.
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Pode-se observar através do segundo grafico de Pareto (Figura 2) que o tratamento
quimico da laranja com H,SQ,, foi a variavel que apresentou uma influéncia significativa
durante o processo de adsorcdo, no entanto, esta influéncia se apresentou como negativa, visto
que as adsor¢bes com o material tratado foram menores que as adsor¢des com o material sem
tratamento, tal fato pode ser observados na analise de superficie de resposta (Figura 4).

A influéncia negativa do processo de adsor¢do com a laranja tratada esta associada
ao fato que o material tratado libera alta taxa de coloracgéo e turbidez ao meio aquoso, o0 que
dificulta a passagem da luz e resulta em uma alta absorbancia.

O aumento da adsor¢cdo dos materiais em meio a solucédo de pH 2 j& era esperado,
visto que a elevacdo do pH provoca a diminuicdo dos sitios ativos carregados positivamente e
a elevacdo de sitios ativos carregados negativamente, 0 que ocasiona a repulsdo dos corantes,
visto que a maioria dos corantes possuem seus sitios carregados negativamente. A repulsdo
eletrostatica faz com que o processo de adsor¢do acabe diminuindo (DEBRASSI et al., 2011).

Schimmel (2008) testou faixas de pH para avaliar as melhores condi¢des de remocéo
de corante, as faixas de pH variavam entre 2 e 8, sendo que a quantidade maxima removida de
corante também ocorreu em pH 2, tal fato é justificado pela repulsdo citada anteriormente.
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Figura 3- Superficie de resposta para remocéo do corante com a cana-de-agucar.
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Figura 4- Superficie de resposta para remocgdo do corante com a laranja.

4 Conclusdo

O presente trabalho apresentou alternativas para a remocdo do corante Neolan Preto
WA do meio sintético utilizando dois biossorventes, o bagaco da cana-de-aglcar e a casca
com o0 bagaco da laranja. As principais conclusdes obtidas no estudo estdo apresentadas a
sequir:
e A remocdo do corante com a cana-de-acucar se mostrou muito eficiente, visto que o
processo de adsor¢do apresentou remogdes superiores a 99%.
e Quando comparada a cana-de-acUcar, a laranja ndo se mostrou tdo eficiente, no
entanto, a mesma apresentou uma adsorcdo de corante satisfatoria, acima de 64%;
e As melhores condicdes para a remogdo do corante com cana foram encontradas no pH
2 e com tratamento quimico, ja as melhores condi¢des para a remocao do corante com
a laranja foram encontradas a pH 2 e sem tratamento quimico.
e A porcentagem de remocéo do corante aumenta com a diminui¢ao do pH da solucéo;
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