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RESUMO

A industria téxtil é uma das indUstrias que mais necessita de dgua no seu processo produtivo. Essa industria
origina diferentes residuos, principalmente efluentes liquidos coloridos, com composicao quimica téxica para
0s homens e para 0 meio ambiente. Torna-se de grande importancia o desenvolvimento de novas tecnologias e
métodos para remogdo da cor nesses efluentes liquidos industriais. A adsorcéo apresenta, de maneira geral,
baixo custo, facilidade operacional e, além disso, ndo ocasiona a formagao de substancias prejudiciais ao meio
ambiente e permite o reaproveitamento do adsorvente. O presente trabalho buscou avaliar o uso de casca de
coco em p6 como bioadsorvente para tratamento de efluente contendo os corantes vermelho congo e azul
direto. Para desenvolvimento da pesquisa, foram realizados experimentos de adsorcdo em triplicata, com
agitagdo mecanica, e as amostras de efluente sintético foram analisadas antes e apds o processo de adsorgédo em
po de casca de coco. Os resultados obtidos indicaram uma eficiéncia de remocédo de corante superior a 90%
para adsor¢do em pH acido. Conclui-se que o p6 de casca de coco pode ser utilizado como bioadsorvente no
tratamento de efluentes contendo os corantes vermelho congo e azul direto, diminuindo o desperdicio de &gua
e proporcionando o reaproveitamento de residuos.

PALAVRAS-CHAVE: Bioadsorcao, Corante, Efluente téxtil.

INTRODUCAO

A industria téxtil necessita de grande quantidade de &gua durante as diferentes etapas de processamento. No
final do processo tém-se grande quantidade de efluentes contaminados (CELIA, 2011). Os efluentes téxteis s&o
bastante coloridos devido aos corantes que ndo se fixam as fibras durante o processo de tingimento (KUNZ,
2000). O langamento de corantes em rios e lagos diminui a penetracdo da luz solar nas aguas e causa impactos
na vida marinha, além de prejudicar os processos de fotossintese. Além disso, pesquisas mostram, que certos
tipos de corantes tém potencial carcinogénico e mutagénico (KUNZ, 2000).

O tratamento de efluentes téxteis exige uma forma de remover 0s corantes da &gua para que essa seja
reutilizada no processo industrial, ou, até mesmo, seja encaminhada para consumo da populacdo ap6s
tratamento adequado. Existem varios tipos de tratamento para efluentes téxteis. Em geral as indUstrias tratam
seus efluentes através de processos de coagulagdo e floculagdo ou com sistema de lodos ativados. Apesar de
eficiente, esse processo gera certo acimulo de lodo e, geralmente, ndo remove completamente o corante.
Sendo assim, é importante o desenvolvimento de novas técnicas para tratamento dos efluentes téxteis (KUNZ,
2000). Outros processos também utilizados sdo a osmose reversa, a troca idnica e a adsorcdo. Dentre 0s
processos citados, a adsorcdo € um dos processos mais utilizados devido a sua eficiéncia e baixo custo.

O carvdo ativado é um adsorvente microporoso, que pode ser produzido através de varios substratos de baixo
custo tais como: madeira, hulha, lignina, casca de coco, aglcares etc. ou seja, materiais carbonaceos de origem
vegetal, animal ou mineral. A eficiéncia desse adsorvente estd na sua grande area superficial e na grande
quantidade de grupos funcionais (GUILARDUCI, 2005). Tendo em vista a aplicacdo de adsorventes no
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tratamento de efluentes téxteis, a proposta do uso de bioadsorventes tem o objetivo de tratar efluentes de forma
eficiente, sustentavel e com baixo custo.

A bioadsorcdo é uma caracteristica de substratos naturais e até mesmo microrganismos de acumular em sua
superficie, substancias como metais pesados, ions, etc. (VOLESKY, 2004). Os bioadsorventes sdo substratos,
muitas vezes considerados sem nenhuma importancia econdmica como: cascas de frutas e legumes, bagaco de
cana, sementes, entre uma infinidade de outros. A eficiéncia deste método, pode ser observada em diferentes
pesquisas. Diehl et al. (2011) observaram bons resultados para a adsor¢do do corante azul de metileno com o
uso de cascas de frutos florestais, ao longo de 90 minutos de tempo de contato com a solugédo sintética do
corante enquanto Rocha et al. (2012) observaram eficiéncias elevadas para a adsorcdo do corante cinza reativo
com 0 uso de mesocarpo de coco em p6, obtendo valores de pH e granulometria de adsorvente ideais para o
tratamento deste tipo de corante com o mesocarpo de coco em pé.

No Brasil, sdo gerados diversos tipos de residuos agroindustriais, em virtude da grande producéo agricola do
pais. Esses residuos poderiam ser usados como bioadsorventes ja que incluem bagacos de cana de agUcar, caju,
coco verde e outras frutas. Sendo assim, o Brasil tem potencial para se tornar um grande utilizador da
bioadsorcdo no tratamento de efluentes e, desse modo, além de contribuir para um menor desperdicio de
recursos hidricos no pais, poderia também amenizar o problema da disposicdo dos residuos gerados pela
agroinddstria.

O objetivo da presente pesquisa é a obtencdo de uma alternativa econdmica, sustentavel e eficiente para
remogdo dos corantes quimicos de efluentes industriais, através da utilizagdo de p6 de casca de coco como
bioadsorvente, contribuindo, ainda, para um reaproveitamento de residuos agroindustriais.

MATERIAIS E METODOS
EXPERIMENTOS COM BIOADSORVENTE SEM TRATAMENTO QUIMICO

Para realizacdo dos experimentos de adsor¢do, foram utilizados os corantes azul escuro direto e vermelho
congo para preparacao de efluentes sintéticos. O efluente sintético contendo o corante foi mantido em contato
com o bioadsorvente (po de casca de coco) em agitador orbital. Realizou-se, inicialmente, experimentos com
variacdo da massa de bioadsorvente utilizando-se massas de 1, 2, 3 g do biossorvente para 20 mL do efluente a
ser tratado e tempo de contato de 20 minutos.

Apo6s determinacdo da massa de bioadsorvente necessaria para 0 processo de adsorcao, foram realizados
experimentos em pH neutro, acido e basico para diferentes tempos de contato para determinagdo do pH e
tempo de contato necessarios para a adsor¢do. Utilizou-se 2,0g da casca de coco em p6 para tratar 20 mL de
efluente sintético. O pH foi ajustado com &cido sulflrico concentrado e hidroxido de sodio. A concentracéo do
efluente sintético foi fixada em 0,5¢.L™ e os experimentos foram realizados em triplicata, sob agitagdo de 150
rpm em mesa de agitacdo orbital para tempos de contato de 1, 3, 5, 10 e 20 minutos. Para cada tempo de
contato, mediu-se a absorbancia do efluente final apds o tratamento, analisando-se os resultados para avaliagdo
do efeito do pH e do tempo de contato no processo de tratamento do efluente.

EXPERIMENTOS COM BIOADSORVENTE APOS TRATAMENTO QUIMICO

Realizou-se, ainda, experimentos de adsorgdo utilizando o bioadsorvente apds seu tratamento quimico. O
bioadsorvente foi mantido em contato com acido cloridrico por aproximadamente uma hora, lavado e colocado
em estufa para secagem. Ap6s o tratamento, utilizou-se o bioadsorvente no tratamento do efluente sintético
com corante vermelho congo.

CARACTERIZACAO DO EFLUENTE

Para avaliacdo da eficiéncia do tratamento, realizou-se a medida de concentracdo do efluente antes e ap6s o
processo de tratamento. Apds a definicdo do comprimento de onda a ser utilizado para os corantes azul direto e
vermelho congo (540 e 620 nm, respectivamente), foram obtidas as curvas de calibracdo para esses corantes,

2 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



fg‘)
R 12

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

relacionando a absorbancia com a concentragdo de corante. As curvas de calibracdo foram obtidas para os
corantes utilizando solucdes com as concentragdes de 0,5g.L%, 0,25¢.L%, 0,125g.L? e 0,0625g.L. A
determinagdo da concentracdo do efluente foi realizada através de medida de absorbancia desse efluente
utilizando um espectrofotdmetro HACH DR 6000.

CARACTERIZACAO DO BIOADSORVENTE

O bioadsorvente foi caracterizado em relacdo a estrutura dos poros utilizando microscopia eletrénica de
varredura (MEV). Utilizou-se um microscopio de bancada, modelo HITACHI TM3000.

RESULTADOS E DISCUSSAO
EXPERIMENTOS COM O BIOADSORVENTE SEM TRATAMENTO QUIMICO

A variacdo da massa do bioadsorvente utilizada durante os experimentos indicou que uma massa de 2 g para
20 mL de efluente foi suficiente para uma boa eficiéncia na remocdo do corante. Os resultados obtidos no
presente trabalho sdo semelhantes ao observado por Raimundo et al. (2010) em sua pesquisa sobre remocédo do
corante vermelho congo utilizando bagaco de cana de aglicar como bioadsorvente. Os autores observaram que
0 aumento de massa de bioadsorvente de 4.0 para 8.0 g para um volume de 100mL de efluente sintético,
ocasionou uma eficiéncia de 80% na remocao do corante. Para valores de 10.0g de bioadsorvente, a eficiéncia
de remocdo do corante atingiu um valor de 88%. A quantidade de massa do material adsorvente é de grande
importancia para que se tenha uma boa eficiéncia de remocédo e também para projeto da area de estoque do
material adsorvente resultante do tratamento (RAIMUNDO et al., 2010).

Os resultados apresentados para 0s experimentos de adsorcdo do vermelho congo podem ser avaliados em
termos da eficiéncia de remocdo de corante, para visualizar as melhores condicdes para tratamento de efluentes
contendo o corante vermelho congo. A eficiéncia de remocdo de corante vermelho congo para cada valor de
pH esta representada na Figura 1.
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Figura 1: Eficiéncia de remocé&o do vermelho congo em diferentes valores de pH

Pode-se perceber na Figura 1 que, para o pH 2, houve uma eficiéncia muito satisfatéria no tratamento do
efluente, enquanto para os demais valores de pH nao foi observada uma eficiéncia tdo elevada. Uma possivel
explicacdo para esse resultado seria o fato da solugdo com pH acido em contato com a superficie do
bioadsorvente, reagir com esta retirando-a do estado conhecido como “ponto de carga zero”. Ao reagir com a
superficie, o &cido faz com que esta adquira um novo ponto de carga, mais positivo, e, consequentemente, mais
propensa a adsorcdo de anions. O corante vermelho congo possui estrutura idnica e, sendo assim, se dissocia
em cétions e anions em solucéo (Figura 2).
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Figura 2: Estrutura do corante vermelho-congo

Ao analisar a estrutura do corante, é possivel compreender a eficiéncia do pH 2 no tratamento do efluente. A
estrutura libera, em solucdo aquosa, o ion sddio e um anion, com dois pontos onde a molécula pode se ligar a
uma superficie positiva. Sendo o pH acido, a superficie do adsorvente estd totalmente, ou em grande parte,
positiva, e assim, a adsorcdo acontece de forma rapida. Outro fator importante é a afinidade da molécula com a
celulose, o que facilita ainda mais a adsorcdo do corante pela casca de coco.

No presente trabalho, o tempo de contato de 20 minutos foi suficiente para uma boa eficiéncia na remocéo de
corante, tendo-se observado uma boa eficiéncia para tempos de contato de até 5 minutos indicando a cinética
favoravel do processo de adsor¢do. Uma maior eficiéncia na remocdo de corante cinza reativo BF-2R
utilizando mesocarpo de coco verde em pH acido (pH=2) também foi observada por Rocha et al.( 2012).
Verificou-se também que a cinética foi rapida nos primeiros 10 min, tendo-se observado equilibrio no sistema
apos 150 min.

O experimento de adsor¢do com variacdo de pH também foi realizado com o corante comercial azul direto. A
eficiéncia de remogdo de corante azul direto para cada valor de pH em fun¢do do tempo de contato esta
representada na Figura 3.
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Figura 3: Eficiéncia da adsorc¢do do corante azul em diferentes valores de pH

Observa-se comportamento semelhante no tratamento de ambos os corantes, pois o pH &cido foi o mais
eficiente em ambos os casos. A adsorcdo de anions foi o fator determinante para eficiéncia da adsorcao.
Entretanto, pode-se observar que em alguns casos ocorreu uma menor eficiéncia com o passar do tempo, como,
por exemplo, no teste de adsorcdo do corante azul em pH 12. Isso acontece devido a liberacdo de corantes
presentes no adsorvente para o efluente.

EXPERIMENTOS COM O ADSORVENTE APOS TRATAMENTO QUIMICO

Os resultados obtidos no processo de adsorcdo para a casca de coco submetida ao tratamento quimico
indicaram uma grande eficiéncia na remocédo de corante vermelho congo, além de maior rapidez no tratamento
em relacdo ao adsorvente ndo tratado. A Figura 4 apresenta a concentragdo do efluente em funcdo do tempo de
contato.
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Figura 4: Remocéo de corante vermelho congo utilizando o bioadsorvente apés tratamento quimico

CARACTERIZAGAO DO BIOADSORVENTE

A eficiéncia da adsorcdo pode ser explicada quando se observa a superficie do bioadsorvente utilizando
microscopia eletronica por varredura (MEV). As Figuras 5, 6 e 7 apresentam trés imagens da microscopia
eletronica de varredura. A figura 5 apresenta o bioadsorvente sem tratamento quimico, a Figura 6 apresenta o
bioadsorvente sem tratamento quimico, porém, apos ter sido usado no tratamento do corante vermelho congo e
a Figura 7 mostra o bioadsorvente tratado com acido e utilizado no tratamento do corante vermelho congo.
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Figura 7: Bioadsorvente tratado com acido ap6s tratamento do corante vermelho congo
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Observa-se que nao ha grande diferenca entre as Figuras 5 e 6. Porém, observa-se, na Figura 7, a formacéao de
muitos sitios de adsorgdo, a maioria destes preenchidos e alguns deles ndo preenchidos. E importante ressaltar
gue na casca de coco pura também pode-se observar sitios de adsorcdo, porém a quantidade é menor, nao
sendo suficiente para promover adsorc¢do eficiente.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicaram eficiéncias elevadas de remocdo dos corantes vermelho congo e azul direto
com o uso de p6 de casca de coco sem tratamento quimico como adsorvente, tendo-se observado uma
eficiéncia préxima de 90% para os dois corantes em pH=2. Para os demais valores de pH testados (pH=3,5 e
12 para o corante vermelho congo e pH= 7 e 12 para o corante azul direto) houve uma reducéo na eficiéncia do
tratamento.

A realizacdo de tratamento quimico no adsorvente ocasionou um aumento na eficiéncia de remocao do corante
vermelho congo, com reducdo no tempo de contato necessario para 0 processo de adsor¢do, confirmando a
possibilidade de uso do pé de casca de coco como adsorvente de menor custo no processo de tratamento de
efluentes com corantes.
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