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RESUMO - A adsorgéo tem sido utilizada com éxito no tratamento de efluentes téxteis,
por ser uma operacdo ambientalmente e economicamente viavel, especialmente quando
sdo utilizados adsorventes de baixo custo. Um potencial adsorvente para a remogéo de
corantes € a quitosana, no entanto, a quitosana € normalmente utilizada na forma de po,
o0 que dificulta a separacgdo de fases apds a adsor¢do. Uma alternativa para este problema
é o0 uso de quitosana na forma de filmes. O objetivo deste trabalho foi a aplicacdo de
filmes de quitosana com diferentes caracteristicas para a adsor¢do do corante Reativo
Preto 5 (RB5). Foram produzidos 16 filmes, a partir de quitosanas com graus de
desacetilacdo variando de 63,5 a 96,2%. Apos, os filmes foram aplicados na adsorgédo
do corante Reativo Preto 5 sob diferentes condicdes de pH (4,0, 6,0 e 8,0). Os resultados
mostraram que o filme mais adequado para a adsor¢do do corante RB5 foi o produzido
com a quitosana de mais elevado grau de desacetilacdo (96,2%), e, o pH 4,0 favoreceu o
processo. Nestas condigdes foi obtido um percentual de remocéo de 99,6+0,4% e uma
capacidade de adsorcdo de 384,8+0,3 mg g*. Ap6s a adsorcdo os filmes foram
facilmente removidos da fase liquida.

Palavras chave: biopolimero, tratamento de efluentes, capacidade de adsorgéo.

INTRODUCAO consumidas pelas industrias deste setor
(Dallago et al., 2005). Pelo menos 20 % desses
corantes  sdo perdidos  durante o

processamento, e tem como destino, 0s

Atualmente, existem mais de 10 mil
tipos de corantes téxteis, sendo que mais de

700 mil toneladas s&o produzidas anualmente
no mundo em escala industrial. Com relacdo
ao Brasil, estima-se que cerca de 20 mil
toneladas destes produtos sdo anualmente

efluentes industriais. Estes por sua vez, se nao
tratados corretamente, podem causar Sérios
danos ao meio ambiente e a salude humana
(Zanoni e Carneiro, 2001). Diante disto, cresce



a preocupagdo no sentido de desenvolver
alternativas viaveis para a remocéo de corantes
de efluentes da industria téxtil.

A adsorcdo € um método alternativo para
tratar efluentes contendo corantes. As
vantagens em relacdo a outros métodos
incluem: simplicidade de operacdo, relativo
baixo  custo, biodegradabilidade  dos
adsorventes, entre outros (ARAMI et al.,
2006). O uso de biopolimeros como materiais
adsorventes é uma técnica de grande interesse
para tratamento de efluentes industriais (Crini
e Badot, 2008).

A quitosana € um polimero natural,
biodegradavel, abundante e atdéxico. A maioria
das propriedades da quitosana esta relacionada
com a sua natureza cationica, sendo
reconhecida como uma matéria—prima
promissora para fins de adsor¢do (PICCIN et
al., 2009). No entanto, o uso de quitosana em
forma de pé é limitado pela dificil separacdo
de fases apds a adsorcdo. Esta dificuldade
sugere o desenvolvimento de materiais a base
de quitosana, os quais facilitem a separacédo de
fases ap6s o processo, tais como filmes
(DOTTO et al., 2013).

O objetivo deste trabalho foi elaborar
filmes a partir de dezesseis diferentes pds de
quitosana e avaliar a influencia destes na
adsorcdo do corante téxtil Reativo Preto 5 em
diferentes pHs (4,0, 6,0 e 8,0).

MATERIAIS E METODOS

Preparacao e caracterizacdo das quitosanas

A quitosana foi produzida por hidrolise
alcalina, a partir da quitina extraida de
residuos de camardo (Penaeus brasiliensis).
Primeiramente, a quitina foi isolada através
das etapas de desmineralizagéo,
desproteinizacéo e desodorizagdo (WESKA et
al., 2007). Apds, as reacOes de desacetilagdo
da quitina foram realizadas com solugfes de
hidroxido de sodio, em reator de aco
inoxidavel austenitico 316L, com capacidade
para 4 L de solucdo, sob agitacdo constante de
50 rpm. Para obter diferentes quitosanas, a
reacdo de desacetilagdo foi realizada em
diferentes condicGes experimentais (ver Tabela
1). As quitosanas foram entdo purificadas, e
apos secas em leito de jorro (DOTTO et al.,
2011).

As quitosanas  produzidas foram
caracterizadas quanto ao seu grau de
desacetilacdo. Para a determinagdo do grau de
desacetilacdo foi utilizado o método de
titulacdo potenciométrica linear (JIANG et al.,
2003).

Preparacao e caracterizacao dos filmes

Os filmes de quitosana foram produzidos
através da técnica casting. 1,5 g de cada uma
das quitosanas produzidas foram dissolvidas
em solucdo de &cido acético 0,1 mol L™, sob
agitacdo constante e temperatura ambiente,
durante 24 h. Apo6s, 50 mL da solucdo
formadora de filme foram vertidos em uma
placa de Petri. Os filmes foram obtidos por
evaporacdo do solvente em estufa com
circulacdo forcada de ar a 40 °C durante 24 h.
Finalmente, os filmes foram removidos das
placas e colocados em dessecadores a 25+1 °C
durante 48 h antes dos testes (DOTTO et al.,
2013).

Os filmes foram caracterizados em
relacdo a resisténcia a tracdo e alongamento
(ASTM, 2001), utilizando um analisador de
textura (Stable Micro Systems, TA-XT-2i,
Reino Unido). A espessura foi determinada
utilizando-se um paquimetro digital (Stainless
Hardened, 150 mm, China) com resolucdo de
0,01 mm.

Adsorbato

O corante téxtil (pureza superior a
85%) Reativo Preto 5 (RB5) (massa molar
991,8 g Mol Amax = 596 nm, C. I. 20505) foi
fornecido pela Sigma-Aldrich, Brasil. A
estrutura quimica do corante esta apresentada
na Figura 1. Os demais reagentes utilizados
foram de grau analitico e as solucBes foram
preparadas com agua destilada.

Experimentos de adsorcao

Foi preparada uma solucgédo estoque de
1,00 g L™ de RB5, e todas as diluicBes
subsequentes foram realizadas com agua
destilada, a partir da solucéo estoque. O pH foi
ajustado com tampéo fosfato dissodico/acido
citrico (DOTTO et al., 2013). Os experimentos
foram realizados em triplicata (n=3), e todos
0s reagentes foram de grau analitico.
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Figura 1 - Estrutura molecular do corante
Reativo Preto 5.

Os experimentos foram realizados em
batelada utilizando um agitador (Nova ética,
109-1TCM, Brasil). Os filmes foram cortados
em forma de quadrados de 1 cm? e uma
determinada massa (500 mg L% foi
adicionada a 200 mL de solucdes de corante
com concentracdo inicial de 100 mg L™ em
diferentes valores de pH (4,0, 6,0 e 8,0). As
solucdes foram entdo agitadas a 50 rpm por
24h  sob temperatura de 25+2°C. A
concentragdo de corante remanescente foi
determinada por espectrofotometria
(Quimis,Q108 DRM, Brasil). A capacidade de
adsorcdo (q) e o percentual de remocao (R)
foram determinados pelas Equacdes 1 e 2,
respectivamente:
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m

v )

q=

Co— Gy
Co
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R = x 100

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas da quitosana e dos filmes
adsorventes

A Tabela 1 apresenta as condigdes
experimentais  utilizadas na reacdo de
desacetilacdo para obtencdo das diferentes
quitosanas bem como os respectivos graus de
desacetilacéo.

Pode-se observar na Tabela 1 que a faixa
de variacdo do grau de desacetilacdo das
quitosanas produzidas nas condicdes utilizadas
foi de 63,5 a 96,2%. A partir destas quitosanas
com  diferentes  caracteristicas,  foram

elaborados os filmes que foram aplicados no
processo de adsorcdo do corante Reativo Preto
5.

Os filmes de quitosana apresentaram
resisténcia a tracdo na faixa de 23,8 + 0,1 a
39,2 £ 0,1 MPa, alongamento na faixa de 9,5 +
0,1 a 15,7 £ 0,1% e espessura inicial de 62 + 4
um. Dotto et al. (2013) e Régo et al. (2013)
obtiveram valores similares e afirmaram que
estas caracteristicas dos filmes foram
adequadas para a facil separacao de fases apos
a adsorcdo. A Figura 2 apresenta uma imagem
fotografica dos filmes de quitosana.

Figura 2 — Imagem fotogréfica do filme de
guitosana.

Resultados da adsorcéo do RB5

A Figura 3 apresenta a capacidade de
adsorcdo dos filmes de quitosana em fungédo
do grau de desacetilacdo e do pH.
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Figura 3 — Gréafico da capacidade de
adsorcao dos filmes de quitosana em fungéo
do grau de desacetilacdo nos pHs estudados.



A adsorcdo de corantes € influenciada
pela carga superficial do adsorvente e pelo
grau de ionizacdo do corante, que por sua vez,
séo influenciados pelo pH. O valor do pH da
solugdo do corante exerce influéncia sobre o
processo global de adsorcéo e,
particularmente, na capacidade de adsorcdo
(Crini e Badot, 2008).

De maneira geral, verificou-se que a
capacidade de adsorcdo foi influenciada pelas
caracteristicas dos  filmes (grau de

desacetilacdo) e pH, sendo os melhores
resultados obtidos com grau de desacetilacéo
de 96,2% e pH de 4,0. Nestas condicOes, a
capacidade de adsorcdo foi de 384,8+0,3 mg
g-1 e o percentual de remocdo foi de
99,6+0,4%. Praticamente todo o corante foi
removido da solucdo, e os filmes foram
facilmente separados da fase liquida apos o
processo, como mostra a Figura 4.

Tabela 1 - Condicdes experimentais para obtencao de quitosanas com diferentes graus de
desacetilacao.

Diametro da Relacédo Concentracéo de Tempo de Grau de desacetilacio
quitina NaOH:quitina NaOH reacao (%)*
(mm) (mL g*) (%) (min) i
1 20:1 40 90 67,2+0,4
5 20:1 40 90 63,510,1
1 60:1 40 90 78,6+0,4
5 60:1 40 90 73,910,1
1 20:1 45 90 81,3+0,5
5 20:1 45 90 78,840,2
1 60:1 45 90 87,0+0,2
5 60:1 45 90 83,4+0,3
1 20:1 40 240 76,7+0,1
5 20:1 40 240 74,5+0,3
1 60:1 40 240 91,4+0,1
5 60:1 40 240 88,0+0,3
1 20:1 45 240 89,3+0,3
5 20:1 45 240 86,3+0,3
1 60:1 45 240 96,2+0,3
5 60:1 45 240 93,6+0,5
*média £ desvio padrao (n=3)
CONCLUSAO
s -

Figura 4 — Adsorc¢éo do corante Reativo
Preto 5 por filmes de quitosana (GD=96,2%
e pH=4,0).

Foi verificado neste estudo, que a
capacidade de adsorcédo de filmes de quitosana
foi favorecida pelo aumento do grau de
desacetilacdo e pela diminuicdo do pH,
alcancando valores maximos de 384,8 mg g™
para 0 corante RB5. Estes resultados
demonstram que as caracteristicas da
quitosana  influenciam  diretamente  no
potencial de adsorc¢do dos filmes de quitosana.
Além disso, estes resultados mostram que 0s
filmes de quitosana sdo um potencial
adsorvente para a remocao de RB5 de solugdes
aquosas, fornecendo altas capacidades de
adsorcdo e facilitando a separacdo de fases
ap0s 0 processo.



NOMENCLATURA
Percentual de remocéo (%)
q capacidade de adsorgdo (mg g™*)
C concentracdo inicial na fase liquida
? (mgL?)
concentracéo final na fase liquida (mg
Cs LY

massa de filme ()
volume da solucdo (L)
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