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RESUMO

O setor téxtil € um dos responsaveis por gerar volume elevado de efluente compostos
por varios materiais poluentes, como os corantes, sendo o azul de metileno um dos
mais utilizados no tingimento de seda, 14 e algoddo. Ha diversas técnicas para tra-
tamento de efluentes e 0 uso de materiais adsorventes com residuo agroindustriais
vem ganhando destaque. O presente trabalho tem por objetivo avaliar o potencial
de adsorcdo da casca de coco para remocdo do corante azul de metileno, utilizando
0 processo de adsorcao em batelada para o tratamento de efluentes sintéticos con-
taminados. Para o material adsorvente foi realizado o beneficiamento do material
estudado e a caracterizacdo através do teor de umidade. Os experimentos foram re-
alizados utilizando-se as concentracdes de 10, 20 e 30 mg/L, os quais se mostraram
eficientes na remocao da solucao de azul de metileno, em torno de 99 % apos os 30
minutos do processo de adsorcado. Logo, este estudo comprovou que a fibra do coco
€ um adsorvente eficaz na remocao de azul de metileno.
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ABSTRACT

The textile sector is one of the responsible for generating high volume of effluent com-
posed of several polluting materials, such as dyes, being methylene blue the most used
in dyeing silk, wool and cotton. There are several techniques for treating effluents and
the use of adsorbent materials with manufacturing agro tailings has been gaining promi-
nence. The present work aims to evaluate the adsorption potential of the coconut shell
to remove the methylene blue dye, using the batch adsorption process for the treatment
of liquid effluents. Adsorption of the adsorbent material and characterization through the
moisture content were performed. The experiments were carried out using 10, 20 and
30 mg/L concentrations, which were efficient in removing the methylene blue solution,
around 99 % after the 30 minutes of the adsorption process. Therefore, this study proved
that coconut fiber is a highly effective adsorbent in the removal of methylene blue.
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1 INTRODUCAO

O tratamento de residuos industriais contendo corantes € de extrema importan-
cla para a preservacao do meio ambiente. Industrias de tecidos, couro, papel, plastico,
entre outras usam corantes na obtencdo de seus produtos e consomem em seus
processos um volume elevado de agua, gerando, consequentemente, um volume
consideravel de efluente colorido (ALFREDO, et al, 2015).

A adsorcdo apresenta-se como uma técnica promissora na remogcéo de coran-
tes de efluentes, devido ao seu baixo custo, a facilidade de operacéo, além da possibi-
lidade de reutilizacdo da agua e do adsorvente utilizado no processo. Atualmente, ha
um grande desenvolvimento nos processos de adsorcéo e estes podem ser aplicados
com grande eficiéncia e economia no tratamento de efluentes (BOTREL, 2013).

A utilizacdo do carvao ativado no processo de adsorcdo, como adsorvente, para
remocao de corante € o mais eficiente. Contudo, o material adsorvente apresenta alto
custo e dificuldades de regeneracéo e separacado do adsorvente.

Logo, alguns adsorventes alternativos tém sido alvos de pesquisas com poten-
cial aplicacdo nos processos de adsorcdo em tratamento de efluentes. Estes mate-
riais sdo residuos agroindustriais de baixo custo como o bagaco de cana-de-acucar
e bagaco de laranja (OLIVEIRA, 2016), mesocarpo do babacgu (LEAL et al, 2012), casca
do pinhdo (CARDOSO, 2010), além da propria casca de coco que tem potencial em
remover diversos tipos de corantes dos efluentes industriais como os corante azul
turquesa e remazol (SOUZA, 2009), corante cinza BF2R (ROCHA et al, 2012) e o azul
de metileno (ETIM et al, 2012).
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Oliveira (2016) utilizou a fibra de coco verde, bagaco de cana-de-acucar e cas-
ca de laranja como adsorventes, in natura e tratados, na remocao do corante azul
de metileno em meio aquoso. Utilizando um sistema sob agitagcdo em temperatura
ambiente e pH 8. Com uma concentracdo de 0,4 mg/L da biomassa da fibra do coco
fol obtido uma eficiéncia maxima de remocao de 98,00 %. Enquanto o bagaco de
cana-de-agucar (concentracdo de 0,5 mg/L) teve eficiéncia maxima de remoc¢do de
79,0 % e a casca da laranja teve eficiéncia de 70,0 %, com uma concentracdo de 0,5
mg/L da biomassa para as fibras in natura. Tanto o baga¢o da cana-de-agucar como
a fibra de coco foram tratadas com hexano, acido cloridrico e hidroxido de sodio. A
melhor eficiéncia de remoc¢do do bagaco da cana-de-acucar foi com o tratamento
com hidroxido de sodio com 90 % de eficiéncia. Ja a fibra de coco teve eficiéncia de
96 %, independentemente do tipo de material que foi tratado.

No trabalho de Leal et al, (2012), foi analisada a remocdo do corante azul de
metileno pelo babacu. Os autores utilizaram um sistema em batelada com uma ve-
locidade de agitacdo de 100 rpm em 25 °C, com uma concentragcdo de 0,1 g/L e
obteve-se um percentual maximo de remocao de 88,36 % apos 30 mim de adsorcao,
atingindo assim o equilibrio da reacao.

Cardoso (2010) utilizou casca do pinhao in natura como adsorvente do azul de
metileno, variaram a massa do adsorvente entre 0,02 g até 0,5 g para adsorver 20 ml
da solucdo aquosa do corante que teve sua concentracéo variada entre 0,005 mg/L
até 1,5 mg/L. As reacdes aconteceram em batelada sob agitagcdo em tempo de 24 h.
Foram realizados diversos ensaios onde variou-se o pH de 2 até 10. Os autores en-
contraram as melhores condicdes de remocao utilizando 0,2 g de biomassa em uma
concentracado de 0,5 g/L, com pH de 8,5, obtiveram um percentual de remoc¢ado de
aproximadamente 90 7%.

Rocha et al, (2012) estudaram o comportamento do mesocarpo do coco na
remocao do corante Cinza reativo BF2R. Utilizaram 0,5 g da biomassa do coco em
50 mL de Cinza Reativo BF2R, numa concentracdo de 100 g/L. através do sistema de
banho finito em uma mesa agitadora, em pH 2 e temperatura ambiente. Foi possivel
obter um valor de Qm (quantidade maxima adsorvida) de 21,9 mg/g sendo necessario
150 minutos para alcancgar o ponto de equilibrio.

Etim, (2012) e colaboradores avaliaram o mesocarpo do coco verde na remocao
do azul de metileno, através do sistema de batelada. Preparando 50 ml da solucdo de
azul de metileno com 50 mg/L em um tempo de agitacdo de 20 minutos entre 26,5
2C a 27,5 °C de temperatura com velocidade de agitacdo de 200 rpm e pH otimo de 6.
Foram usadas quantidades diferentes de biomassa sendo elas de 0,05; 0,06; 0,07; 0,08;
0,9; 0,1 e de 0,2 g, obtendo um percentual de remocao de 92,1 % e 99,5 % para 0,05 g
e 0,2 g de biomassa, respectivamente.

Nosso grupo de pesquisa (FERREIRA et al, 2018), avaliou a adsorcao utilizando-
-se a casca de coco em sistemas em batelada agitando-se 2,0 g do adsorvente em
250 mL de solucdo de azul de metileno 1,5x10° mol/L, utilizando um agitador mag-
nético para agitacdo constante. Coletou-se 10 mL da solucdo a cada 20 minutos até
completar 120 min de experimento que em seguida foi centrifugado e analisado atra-
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vés do espectrofotdmetro. Observou-se que nao necessitou mais que 20 min para o
tratamento do corante utilizando o bagaco de coco como adsorvente, demonstran-
do-se assim ser eficiente.

Com a necessidade de complementar os estudos sobre a capacidade de adsor-
cdo da casca de coco frente a remocao do azul de metileno, como forma de dar con-
tinuidade aos resultados obtidos em trabalhos anteriores, outras variaveis foram ava-
liadas. Nesse contexto, o presente trabalho teve como finalidade avaliar o potencial de
adsorcdo do mesocarpo do coco para remocao do corante azul de metileno, utilizando
0 processo de adsorcdo em batelada com potencial para o tratamento de efluentes.

2 METODOLOGIA

2.1 Obtencao e preparo do adsorvente

O adsorvente utilizado no estudo da adsorcao do corante azul de metileno foi a
casca do coco seco coletada nas barracas da orla de Maceid. Os cocos foram lavados,
em seguida, realizou-se o desfibramento. As fibras obtidas foram retiradas apenas do
mesocarpo. Apos o desfibramento (Figura 1), foi realizada a secagem em estufa a 100
2C de temperatura, e por fim, as cascas foram trituradas e peneiradas para obtencéo
do pd com granulometria de MESH 35 (abertura 425 mm/pum), conforme citado por
FREITAG (2013).

Figura 1 — Desfibramento do coco

Fonte: Autores (2018)
2.2 Caracterizagdo do adsorvente

2.2.1 Teor de umidade

A caracterizacdo do adsorvente foi realizada através da analise do teor de umi-
dade. A caracterizacdo da umidade corresponde a perda em peso sofrida pelo produ-
to quando aquecido em condi¢des nas quais a agua € removida (CHAVES et al, 2014).
O teor de umidade foi calculado através da Equacéo 1.
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mf- mi x100
%H20 =100 - ———
ma
Onde ma é a massa de amostra analisada, mi é a massa inicial do recipiente uti-
lizado na analise livre de umidade e mf € a massa final da amostra (massa da amostra

mais massa do recipiente.

2.3 Quantificacdo do corante azul de metileno

Para quantificar o poder de remocao do azul de metileno na biomassa através do
espectrofotdmetro, foi executada uma curva de calibracdo. Para execucdo da mesma
foi preparado uma solucdo padrao de concentracdo 20 mg/L, que foi diluida em seis
diferentes concentracdes: 0,5; 1,0; 3,0; 6,0; 10,0 e 13,0 mg/L. As andlises de cada con-
centracdo foram realizadas no espectrofotdbmetro UV-VIS do modelo Shimadzu 2600.

2.4 Processo de adsorcdo em batelada

Para os ensaios de adsorcao em sistema batelada foram preparadas solucdes do
azul do azul de metileno com trés concentracdes: 10, 20 e 30 mg/L (Figura 2). Em se-
guida, pesou-se 0,1g de adsorvente, transferiu-se uma aliquota de 50 mL da solucao
de concentracao 10mg/L, para um erlenmeyer de 125 mL e agitou-se a 200 rpm, por
30 min em um agitador magnético, em temperatura ambiente. Foi coletado 2 mL da
solucdo com 1, 2 e 30 min. Repetiu-se o procedimento anterior para as concentra-
¢cdes de 20 e 30 mg/L, respectivamente.

Figura 2 — Concentrag¢des de 10 mg/L, 20 mg/L e 30 mg/L da solugdo azul de metileno

— iy

Fonte: Autores (2018)

As amostras foram centrifugadas para separacao das particulas suspensas da solu-
cao e posteriormente, realizou-se a leitura no equipamento espectrofotémetro UV-VIS.
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Para calcular a eficiéncia de remocao da solucdo azul de metileno, utilizou-se a
Equacéo 2:
ci-cH

72 %100 (2)

Remocio (%) = 5

Onde Ci (mg/L) é a concentracao inicial do corante na solugéo e Cf (mg/L) é a
concentracdo do corante remanescente na solucédo apos o contato com o adsorvente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo do adsorvente

O alto teor de umidade pode limitar o uso da biomassa in natura, pois pode oca-
sionar a proliferacdo de fungos e a degradacao do material (SILVA et al, 2000). Por-
tanto, a umidade € um fator importante e esta diretamente ligada com a conservacao
da biomassa e no seu desempenho no processo de adsorcao, ou seja, quanto menor
o teor de umidade, maior sera a probabilidade de uma bioadsorcéo eficaz.

O teor de umidade foi calculado a partir da Equacao 1. A granulometria analisa-
da foi a de 425 yum. Os resultados sao mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Analise da umidade do coco

Granulometria Peso da amostra Peso da amostra Teor de Umidade
(um) inicial (g) final (g) (%)
425 5,883 4,260 27,58

Fonte: CABRAL et al, (2018)

De acordo com a Tabela 1, observa-se um teor de umidade alto (276 %) da
amostra com MESH 35 (abertura 425 um). De acordo com FERREIRA (2016), o qual
cita que o teor de umidade deve ser de 12 % para melhor eficiéncia do processo de
adsorcédo. O alto teor de umidade, pode ser justificado, pelo fato que, os cocos foram
coletados em diferentes pontos da orla, os quais provavelmente retiveram mais umi-
dade devido ao ambiente em que estava exposto.

3.2 Quantificacdo do corante azul de metileno

Atraveés dos resultados registrados no espectrofotdmetro, observou-se que a so-
lucdo azul de metileno apresentou duas bandas caracteristicas em 610 e 665 nm. E
como parametro da eficacia do processo de adsorcao do corante, o desaparecimento
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dessas bandas foi acompanhado. A partir dessas bandas, obteve-se uma equacao li-
near da solucdo, em que a absorbancia é diretamente proporcional as concentracdes,
também conhecida como curva de calibracao. Com esta equacéao linear foi possivel
calcular o valor da concentracao para as amostras analisadas no espectrofotémetro.

Os ensaios de adsorcao realizados neste estudo buscaram determinar a capa-
cidade de remocao do azul de metileno pela fibra do coco para as seguintes concen-
tracOes das solucdes de azul de metileno: 10, 20 e 30 mg/L.

A porcentagem de remocao do corante é dependente da quantidade inicial da
concentracdo do mesmo. Uma vez que, o efeito do fator da concentracdo inicial do
corante depende da relacdo imediata entre a concentracdo do corante na superficie
do adsorvente (ETIM et al, 2012; SILVA, 2015).

A porcentagem de remocao de corante azul de metileno, para cada concentra-
cdo avaliada foi calculada de acordo com a Equacao 2 e os dados estao apresentados
na Tabela 2.

Tabela 2 - Percentual de remocado do corante azul de metileno apos 1, 2 e 30 minutos
de reacdo na temperatura ambiente

Concentragdes (mg/L) Tempo min Remocado (%)

1 98,0

10 2 98,7

30 99,4

1 994

20 2 99,2

30 98,3

1 970

30 2 975

30 978

Fonte: Autores (2018)

De acordo com a Tabela 2, € possivel observar que o percentual de remocéo
da concentracdo de 10 mg/L teve um leve aumento a medida que foi aumentando o
tempo, enquanto que a concentracdo de 20 mg/L ja ouve remogdao total (99,4 %) no
primeiro minuto. A concentracao de 30 mg/L basicamente ndo mudou a medida que
o tempo aumentou ficando com um percentual de remocdo em torno de 97 % nos
trés tempos analisados.

E notdrio que o processo de adsorcdo em batelada, utilizando a casca de coco
como adsorvente ¢é eficaz, visto que, o cromoforo da banda do azul de metileno é
removido completamente apods os 30 minutos do processo, conforme a Figura 3.
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Figura 3 - Solucéo inicial e final das concentracdes 10 e 20 mg/L apds © processo
de adsorcao
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Fonte: Autores (2018)

4 CONCLUSAO

Neste trabalho, foi analisada a remocdo do corante azul de metileno através
do processo de adsorcdo em um sistera em batelada. Realizou-se a caracterizacao
do material adsorvente, a partir do teor de umidade, o qual € importante ser deter-
minado devido a influéncia no processo de adsorcdo. Em seguida, foram realizados
experimentos (adsorcdo em batelada) com trés concentracdes (10, 20 e 30 mg/L)
com duracao de 30 min na temperatura ambiente. Logo, observou-se que em todas
as concentracdes, praticamente houve remocao total em 30 min do experimento,
sendo que, a menor concentracdo (10 mg/L) teve melhor porcentagem de remogao
(99,4 %) frente as concentracdes de 20 e 30 mg/L, o que pode ser justificado, devido a
disponibilidade de numeros dos sitios ativos, ndo saturando assim o adsorvente.

Devido aos resultados promissores, obtidos com esse estudo, é possivel concluir
que a casca de coco é eficaz no tratamento da solucdo azul de metileno no processo
de adsorcdo em batelada, dentro dos parametros reacionais avaliados. Por conse-
guinte, além da eficiéncia de remoc¢ao no tratamento do corante, ira também agregar
valor ao subproduto que geralmente é descartado e ndo ha reaproveitamento, visto
que, o coco € um produto de baixo custo, alta disponibilidade e alta eficiéncia, e por
fim, ird diminuir também o impacto ambiental devido a reducéo de residuos.
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