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RESUMO: Atualmente, com a pauta emergente das questdes ambientais, tornam-se cada vez
mais urgentes pesquisas que auxiliem a reducdo de impactos ambientais. Neste sentido, €
extremamente necessario o tratamento dos efluentes industriais, assim como a intensificacdo de
pesquisas no reaproveitamento de subprodutos agroindustriais, a exemplo de seu uso como
biossorventes, onde dentre as suas funcdes esta a remocao de corantes. Este trabalho avalia a
palha e o sabugo de milho, a fibra de coco verde e a casca de camardo na remocao de azul de
metileno. Os residuos de milho e a fibra da casca de coco apresentaram remog¢fes acima de
95%, atingido o equilibrio em 10 min. Seguindo o modelo de isoterma de Langmuir, as
capacidades maxima de adsor¢do para a palha de milho e fibra da casca de coco foram,
respectivamente, 68,97 mg/g e 68,03 mg/g, e o fator de separacdo (R.) indicou um processo de
adsorcdo favoravel em ambos os residuos, sendo a palha de milho o que apresentou melhor
ajuste.

PALAVRAS-CHAVE: reaproveitamento; biossor¢éo; corante.

ABSTRACT: Nowadays, with the emerging list of environmental issues, become increasingly
urgent research to assist the reduction of environmental impacts. In this sense, it is extremely
necessary the treatment of industrial wastewater, as well as intensifying research on the
recycling of agroindustrial byproducts, such the use as biosorbents, where among its functions is
the removal of dyes. This study evaluates the corn straw and cob, green coconut fiber and
shrimp shells in the removal of methylene blue. The corn fiber residue and coconut husk had
removals of more than 95%, reached equilibrium in 10 min. Following the isotherm model of
Langmuir, the maximum adsorption capacities for corn husk and fiber of coconut shell were,
respectively, 68.97 mg/g and 68.03 mg/g, and the separation factor (R.) indicated a favorable
adsorption process in both residues, where corn straw presented the best fit.
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1. INTRODUCAO

A presenca de corantes nos efluentes é uma
das principais preocupagfes ambientais devido aos
seus efeitos adversos causados em muitas formas
de vida. A descarga de corantes no ambiente é uma
questdo de preocupacdo, tanto por razles estéticas

guanto toxicoldgicas. Indistrias como a téxtil, de
couro, de papel, de plasticos, entre outras, usam
corantes a fim de colorir seus produtos,
consumindo substanciais volumes de agua
(Rafatullah et al., 2010).

A indGstria téxtil é uma das maiores
geradoras de efluentes liquidos devido & grande
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quantidade de &gua utilizada nos processos de
acabamento. Os efluentes provenientes destas
indUstrias sdo complexos, contendo uma ampla
variedade de corantes e outros produtos, tais como
dispersantes, acidos, bases, sais, detergentes,
umectantes, oxidantes, entre outros. O efluente
liquido final provém de &guas de processo, aguas
de lavagem e aguas de resfriamento. As &guas de
lavagem representam 60 a 70% do total do
consumo de agua. Em geral, os efluentes téxteis
sdo altamente coloridos, com altas demandas
quimicas e biologicas de oxigénio, alta
condutividade e pH normalmente alcalino (Peruzzo
et al., 2004).

O azul de metileno é um corante comumente
empregado na producdo de papel e de outros
materiais  (poliésteres e nylons), além da
pigmentacdo de algoddo, madeira e seda (Deng et
al., 2011). De propriedades catidnicas, possui alta
reatividade e capacidade de reagir com qualquer
substrato, tornando-se um residuo dificil de tratar
(Poggere et al., 2011).

Materiais lignocelulésicos, o0s residuos
agricolas enquadram-se nos critérios para producéo
de adsorventes de baixo custo, uma vez que sdo
ricos em carbono, estdo prontamente disponiveis e
sdo passiveis de serem convertidos em carvado
ativado. Tais residuos vém sendo descartados
como rejeitos por apresentarem valor econdmico
de beneficiamento maior que o custo de transporte,
coleta e tratamento (Tsai et al., 2001).

A biossorcdo, uso de biomassa em processos
adsortivos, possui como vantagens o baixo custo,
elevada eficiéncia e agregagdo de valor a um
residuo (Volesky, 2007; Sud et al., 2008). O seu
emprego na producdo de carvles ativados a partir
de residuos como sementes de frutas, bagago de
cana-de-acucar, restos de couro, pneus etc., tem
sido avaliado por muitos pesquisadores. Por ser um
material carbondceo e poroso, preparado pela
carbonizacdo e ativacdo de substancias organicas,
principalmente  de  origem  vegetal, sdo
extensivamente empregados na adsorcdo de
poluentes em fases gasosas e liquidas, como
suporte para catalisadores, na purificagdo de varios
compostos e no tratamento de efluentes (Brum et
al., 2008). Em paises menos desenvolvidos, nos
quais a utilizacdo de carvao ativado é dificultada
pelos altos custos, o uso de residuos tem sido
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bastante estudado no lugar dos materiais
comerciais, com vantagens econémicas para a
producdo de adsorventes ou carvao ativado.

O cenario apresentado mostra a importancia
dos processos biotecnoldgicos na obtencdo de
produtos de valor agregado a partir de residuos
agroindustriais, onde além de evitar o descarte
desordenado de residuos, busca-se o adequado
respeito ao meio ambiente, representado pelo
aprimoramento de processos. Em funcdo disto, 0
trabalho buscou a producdo de biossorvente e
carvao ativado a partir de residuos da agroindustria
alimentar, agregando valor ao residuo e reduzindo
0 impacto ambiental causado pelo descarte dos
mesmos sem qualquer tratamento.

Foram estudados os residuos do milho, palha
e sabugo, as fibras da casca de coco verde e as
cascas de camardo, encolhendo-se 2 destes
residuos para estudos de isoterma de adsorcao.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtencéo, tratamento e caracterizacéo
dos residuos

Os residuos (casca de coco verde, palha e
sabugo de milho e casca de camardo) foram
lavados com &gua e sanitizados com 100 ppm de
hipoclorito de sodio por 15 min. Apds sanitizacéo,
0s residuos foram dispostos em bandejas do
desidratador Pardal a 50 °C, até se obter 0 peso
constante de uma determinada quantidade de
amostra. Ap6s a secagem, os residuos foram
triturados, peneirados e armazenados em
recipientes plasticos herméticos a temperatura
ambiente. Para a casca de coco, houve a separagdo
da fibra e do pé, sendo utilizadas neste trabalho as
fibras da casca de coco verde.

2.2 Adsorc¢ao

Para os ensaios de biossor¢do, utilizou-se a
solucdo corante 100 ppm € 1% (Madsorvente! Vefivente)
de biomassa. Conduziram-se 0s experimentos em
frascos de vidro de 100 mL, em agitador a 150 rpm
e temperatura ambiente. As coletas foram
realizadas em intervalos de tempo previamente
selecionados, sendo as amostras filtradas e
submetidas & medida de absorbéancia. Para o
calculo de concentragdo do corante (C, mg/L),
percentual de remocdo de corante e capacidade de
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adsorc¢éo (qi, mg/g), utilizaram-se as Equacdes 1 a
3, respectivamente, sendo Fc o fator da curva
padrdo, construida com solucdes de corante de
concentracdo conhecida e absorbancias lidas em
espectrofotdbmetro a 665 nm, onde C; (mg/L) é a
concentragdo do azul de metileno na fase liquida
em qualquer tempo, C, (mg/L) é a concentracdo
inicial da solucéo, V (L) é o volume da solucédo e W
(9) é a massa do agente adsorvente (residuo).

C=AbsFcD (1)
%Re mogéo:w.loo )
Co
q — (CO _Ct )\/ (3)
t
w

Foram selecionados 2 residuos para estudos
da isoterma de adsor¢cdo do corante azul de
metileno, variando-se a concentracdo inicial da
solucdo corante (100 a 450 mg/L). De acordo com
Silva et al. (2010), a obtencdo dos dados de
equilibrio e a descricdo através de modelos
matematicos indicam como sera efetivamente o
processo, estimando a quantidade méaxima de
soluto que o adsorvente adsorverd (Qmax) € dando
informacgbes gque indicam se o adsorvente pode ser
economicamente viavel para a purificagdo de um
efluente.

Os principais modelos utilizados sdo o de
Langmuir e de Freundlich, apresentados nas
Equacdes 4 e 5, respectivamente.

ki C
qe — Qmax L%Ye (4)
1+k Ce
1/
de =kpCg'* (5)

onde (max € @ quantidade méxima de cobertura em
monocamada (mg/g), k. é a constante da isoterma
de Langmuir (L/mg), C. é a concentracdo do
adsorvato no equilibrio (mg/L), ke é a constante da
isoterma de Freundlich (mg/L)(L/g)*", 1/n é o fator
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de heterogeneidade e g. é a quantidade adsorvida
no equilibrio (mg/qg).

O modelo de Langmuir assume que a
adsorcdo ocorre em monocamada, ou seja, cada
sitio pode acomodar somente uma entidade
adsortiva (Langmuir, 1918).

Segundo Hall et al. (1966), a caracteristica
essencial da isoterma de Langmuir pode ser
expressa pela constante adimensional R,
denominada de fator de separagdo e calculado
pela Equagdo 6, que permite prever a forma da
isoterma de adsorcéo, indicando se a adsorcao é
favoravel ou desfavoravel.

1
at 1+k Co ®)

Crini et al. (2008) estabeleceram que
valores de R, > 1 indicam que 0 processo é
desfavoravel, R. = 1 a isoterma é linear, 0< R, <1
indica um processo de adsorcdo favordvel e R, =
0 indica um processo irreversivel.

A isoterma de Freundlich (Freundlich,
1907), por sua vez, € uma equacdo empirica
baseada na adsorcdo em multicamada, com
distribuicdo ndo uniforme de calor (ElI Haddad et
al., 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar o desempenho de cada residuo
quanto a capacidade de adsorcéo, foram efetivados
testes de contato de solugdo corante de azul de
metileno na concentragdo de 100 ppm. Os perfis de
concentragdo de corante, quantidade de corante
azul de metileno removida e capacidade adsortiva
do residuo, sdo apresentados nas Figuras 1, 2 e 3,
respectivamente.

Os residuos de milho e a fibra da casca de
coco apresentaram equilibrio de adsor¢do em 10
min. Estas rapidas cinéticas caracterizam um
processo de adsorcdo fisica, semelhante ao
observado por Rocha et al. (2012) e Hameed
(2008), também utilizando a fibra do coco verde
como adsorvente.
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Figura 1. Concentracdo do corante ao longo do
processo de adsorcao.

Na capacidade de remocdo do corante,
observou-se que os residuos de milho chegaram a
remover 98 % da solu¢do corante ja nos primeiros
10 min de contato do residuo com o azul de
metileno, enquanto a casca de coco foi capaz de
remover mais de 95 % e a casca de camardo
atingiu 92,5 %. Salienta-se que, no residuo de
camardo, 30 min ndo foi tempo suficiente para
atingir a estabilidade de remocdo do corante,
devendo novos estudos serem realizados para
verificar o tempo de equilibrio na remocdo do
corante por este residuo.
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Figura 2. Percentual de azul de metileno removido
ao longo do tempo.

Os residuos de milho, corroborando com o
percentual de remocdo do corante, apresentaram
maiores capacidades adsortivas, atingindo 10
mg/g, ou seja, cada 10 mg do corante conseguem
ser removidos por 1 g do residuo. A fibra da casca
de coco e a casca de camardo apresentaram
capacidade adsortiva maxima de 9,2 mg/g.
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Figura 3. Capacidade adsortiva ao longo do
tempo.

As Figuras 4 a 7 apresentam a escala de cor
dos filtrados adsorvidos, permitindo visualizar a
atuacdo dos biossorventes na remocéo do corante.

Figura 4. Visualizacdo das amostras de palha de
milho adsorvidas pelo corante ao longo do tempo.

Figura 5. Visualizagdo das amostras de sabugo de
milho adsorvidas pelo corante ao longo do tempo.

Figura 6. Visualizagdo das amostras de fibra da
casca de coco adsorvidas pelo corante ao longo do
tempo.

l

Figura 7. Visualizacdo das amostras de casca de
camardo adsorvidas pelo corante ao longo do
tempo.
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Notou-se, nos residuos de milho, a mudanca
da coloracdo azul para um tom levemente
esverdeado, indicativo a alta remo¢do do corante,
enquanto a fibra da casca de coco e a casca de
camardo mantiveram a cor azul, porém numa
escala decrescente.

Foram selecionados os residuos de palha de
milho e fibra da casca de coco para a avaliacdo das
isotermas de adsor¢cdo, as quais expressam a
relacdo entre a concentracdo de equilibrio em
solucdo (C,) em funcdo da quantidade de corante
retido no adsorvente (g.), a uma temperatura
constante. Os dados obtidos nos modelos de
isotermas de adsor¢do encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Pardmetros dos modelos de Langmuir e
Freundlich ajustados aos dados experimentais.

Isotermas Palha de milho Fibra da casca de coco
Omax = 55,56 mg/g Omax = 51,55 mg/g
Lanamuir k. =0,117 L/g k. =0,068 L/g
9 R2 =0,9982 R2=10,971
R, = 0,069 R, =0,130
1/ng = 2,040 1/ng=1,961
Freundlich ke = 8,351 mg/g ke = 5,848 mg/g
R2=0,9714 R2=10,971

Os ajustes com a fibra da casca de coco
apresentaram  coeficientes de  determinacdo
inferiores a 70%, sendo considerado ndo
satisfatorio, provavelmente pela adsorcdo ndo
seguir as premissas do modelo de Langmuir como
monocamada de adsor¢do Na palha de milho, por
sua vez, foram obtidas boas correlagdes.

O fator de separagéo (R.), calculado com o
parametro do modelo de Langmuir, indica que
ambos 0s processos de adsorgdo processo Sdo
favoraveis (0< R <1).

A capacidade maxima de adsorcdo da fibra
da casca de coco encontrada neste trabalho (68,97
mg/g) é superior aos resultados obtidos por Rocha
et al. (2012), que encontraram 21,9 mg/g em
mesocarpo do coco verde, mas inferior ao
observado por Low e Lee (1990), que chegaram a
capacidade maxima de 99 mg/g na casca de coco.
Tais diferencas podem estar associadas a fatores do
material adsorvente, como superficie especifica
disponivel ao processo de adsor¢do, bem como a
porosidade.
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Para a palha de milho, Honorato et al.
(2015) obtiveram a capacidade maxima de
adsorcdo de 102,8 mg/g, seguindo o modelo de
isoterma de Langmuir, um resultado 33% superior
ao encontrado neste trabalho (68,97 mg/qg).

4. CONCLUSAO

Os residuos de milho foram considerados o0s
melhores adsorventes do corante azul de metileno.
Nestes residuos e na fibra da casca de coco verde a
remocdo maxima obtida foi superior a 95%,
indicando a eficiéncia do processo.

Os resultados obtidos nas isotermas com a
palha de milho tiveram ajustes eficientes, em
especial no modelo de Langmuir, enguanto que a
fiora de coco ndo apresentou resultados
satisfatorios. Apesar disto, o fator de separacdo
(R) indicou que ambos os processos de adsorcao
sdo favoraveis.
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