AALAYY
CONGRESSO BRASILEIRO ASALL AL
DE ENGENHARIA QUIMICA EM A A A “\
INICIAGAO CIENTIFICA 7y AAA y
21-24 Julho de 2019 X t
Uberléndia/MG Xu

4 AAV VVE

PREPARACAO DE CASCA DE BANANA E BAGACO DE
CANA DE ACUCAR COMO BIOADSORVEDORES DE
CORANTE AMARELO

G. RODRIGUES?, P. SILVA! e M.T.S. D’AMELIO!

tUniversidade S&o Francisco, Engenharia Quimica
E-mail para contato: glaucia.rodrigues-52@bol.com.br

RESUMO - Os efluentes industriais liquidos provenientes de diversos setores
como os téxteis e de cosméticos tém provocado danos ao meio ambiente. O uso de
adsorvedores neste &mbito tem sido alvo de estudos. O aumento de residuos
solidos organicos provenientes de escolas, lanchonetes e restaurantes diminuem o
tempo de vida de aterros. Aliado a esses dois fatores, propds-se estudar o0s
residuos sélidos casca de banana e bagaco de cana de aclcar como potenciais
bioadsorventes de corantes. As etapas de preparacdo dos materiais envolveram
lavagem, contato do material com solucdo natural, de &acido cloridrico ou de
hidréxido de sddio. Em todos os casos houve diminuigdo da massa final devido a
evaporacdo de agua, principalmente na casca de banana. Para caracterizagéo,
foram analisadas a granulometria dos materiais obtidos e realizada a Microscopia
Eletrdnica de Varredura (MEV). O didametro médio da casca de banana tratada em
acido apresentou o menor didmetro médio, 0,76 £ 0,09 mm; com o tratamento
com a base apresentou diametro médio de 0,92 + 0,1 mm e o tratamento somente
com a agua, de 1,13 + 0,13 mm. O bagaco de cana também apresentou diferenca
no didmetro meédio de acordo com o tratamento da amostra. O tratamento com o
acido também apresentou a menor granulometria, com didmetro médio de 0,73 £
0,13 mm, enquanto que no tratamento com a base, o diametro médio foi de 0,82 +
0,15 mm. O MEV mostrou que os meios acido e basico modificaram a estrutura
dos materiais, tendo o ultimo degradado mais.

1. INTRODUCAO

Os cuidados com a preservacdo e manutencdo de recursos naturais sdo de suma
importancia para a qualidade de vida na Terra. Nesse aspecto destacam-se os poluentes
provenientes do descarte inadequado de efluentes liquidos em rios e mares, 0s quais sao
causadores de problemas ndo s6 ao meio ambiente como a saude publica (CERQUEIRA,
2000). A presenga de corantes nos efluentes liquidos que envolvem o cenério industrial tem
sido alvo de preocupacéo devido a sua toxidade. As industrias sdo as principais responsaveis
pela geracdo de efluentes contendo compostos fenolicos, metais pesados e corantes. Na
industria téxtil, 15% dos corantes utilizados s@o perdidos durante o processo de tingimento e
geram efluentes (PARSHETTI et al., 2010).

A operacdo de transferéncia de massa do tipo adsor¢do tem se apresentado bastante
eficaz para a remocdo de metais pesados e pigmentos do meio aquoso (MARTINS, et al.,
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2015). Adsorcdo é uma operacdo unitaria de transferéncia de massa do tipo fluido-solido e
explora a habilidade de certos sdlidos concentrarem em sua superficie determinadas
substancias presentes em solucgdes liquidas ou gasosas. A escolha para o melhor adsorvente a
ser utilizado é uma varidvel no processo de adsorcdo, de modo que, é necessario que 0
adsorvente selecionado apresente um bom desempenho em relacdo ao equilibrio e em relagéo
a cinética de adsorcdo. Para ser adequado, o adsorvente deve ser um material que tenha
capacidade de reter o maximo de soluto no seu interior durante o menor tempo possivel
(TADINI et al., 2016). Muitos residuos j& foram testados como possiveis adsorventes, tais
como cascas de alimentos, residuos agricolas, serragem entre outros materiais (SHARMA et
al., 2011). Com a unido da necessidade de tratamento de residuos solidos e efluentes liquidos
pelo método de adsorcdo, tem-se ampliado os estudos referentes a bioadsorventes.

Cultivada em muitos estados brasileiros, a banana é uma fruta popularmente consumida
(FRANCISCO, 2011). Considerada como poluente, a casca da banana apresenta propriedades
adsorventes, capaz de adsorver metais, compostos organicos (BONIOLLO, 2005) e
pigmentos (MARTINS et al., 2015). O bagaco de cana de acUcar (subproduto da cana) é
gerado em grande quantidade e tem causado sérios problemas de estocagem que afetam
diretamente o meio ambiente. Ele é utilizado, principalmente, na producdo de energia térmica
seguido de alimentacdo animal o qual representa de 25% a 30% da cana moida. A utilizacdo
desses compostos como bioadsorvente contribui para a solugdo de dois problemas conhecidos,
a biomassa residual que passa a ser retirada dos locais de despejo e os efluentes que podem
ser devidamente tratados com a reutilizacdo desse material (BONIOLLO, 2005).

2. METODOLOGIA
2.1 Preparacao das cascas de banana

As cascas de banana foram preparadas segundo Martins, et al. (2015). Inicialmente
foram lavadas com &gua destilada corrente e cortadas em pedacos de cerca de 5 cm. Foram
secas sob o sol por 3 dias para totalizar 20 horas de exposicdo ao sol. A secagem final foi
realizada em estufa a 65°C em dois periodos de 12 horas com descanso de 12 horas. O
material foi triturado para a obtencdo de grdos. Quando submetidas a tratamento, este era
realizado ap6s a lavagem em &gua destilada corrente e o corte de 5 cm. A solucédo &cida foi
preparada com 0,5 mol/L de acido cloridrico, enquanto a bésica, 0,5 mol/L de hidréxido de
sodio. Neste processo, 500 g de casca de banana foram submersas em meio &cido ou basico de
1000 ml, e permaneceram sob constante agitacdo por 2 horas. Ao término do tratamento, as
cascas foram filtradas e colocadas em agua destilada a qual foi trocada a cada 30 minutos. Em
meio &cido, apds 2 horas, ndo houve mais observacdo de turbidez, sendo interrompido este
processo neste momento. Em meio basico, foi necessaria uma lavagem por 5 horas.

2.2 Preparacao do bagaco de cana de acucar

Para a preparacdo do bagaco de cana de agucar foi realizada a metodologia apresentada
por Baradel e Munhoz (2017). O bagaco de cana foi lavado em agua destilada corrente por 3
minutos. Em seguida, ele foi fervido por 30 minutos em agua. Esse procedimento foi repetido
trés vezes, com troca de dgua a cada ciclo. Para secagem, o material foi mantido em uma
estufa a 60°C por 48h. Em seguida, foi triturado com o auxilio de um liquidificador. Foram
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realizadas duas preparacdes, na primeira, com 100 gramas de bagaco de cana e, na segunda,
150 gramas de bagaco. O tratamento acido ou basico foi realizado ap0s as trés fervuras por 30
minutos em agua destilada (com troca de agua a cada ciclo). Colocou-se o0 bagaco de cana em
solucdo &cida, de 0,1 mol/L de &cido cloridrico e manteve-se por 2 horas, sob constante
agitacdo. Apos lavagem em agua destilada, secou-se em estufa por 48 horas e triturou-se com
auxilio de um liquidificador. No meio bésico, a solucdo utilizada foi de 0,5 mol/L de
hidroxido de sodio, sendo todos 0s demais 0s mesmos procedimentos.

2.3 Analises das amostras

Para verificar a estrutura do material adsorvente obtido, foram realizadas analises de
microscopia eletronica de varredura (MEV). As andlises foram realizadas para a casca de
banana e o bagaco da cana de acUcar preparados nos trés meios. Para analisar a caracterizacao
dos materiais particulados quanto ao tamanho da particula, foram realizadas andlises
granulométricas por meio de peneiramento para cada adsorvente em cada tipo de tratamento.

3. RESULTADOS

3.1 Casca de Banana

Na preparacdo do material somente em agua houve reducdo da massa. Inicialmente as
cascas apresentavam coloracdo caracteristica, amarelas, no decorrer do processo foram
escurecendo, em um tom de marrom, até que na fase de secagem, tiveram massa reduzida
com aspecto retorcido. Foram realizadas duas bateladas de preparacdo. Na primeira, a partir
de 1,5 kg de casca, foram obtidos 294,97 g de material, rendimento de 20%. Na segunda
batelada, de 1,343 kg de cascas, obtiveram-se 629,75 g de material, um rendimento de 47%.

Durante a permanéncia da casca de banana no tratamento &cido, observou-se alteracao
na coloracgdo da solucdo que inicialmente era incolor, e assumiu coloragdo levemente marrom
com aspecto turvo. Ao término do periodo de 2 horas, retirou-se o material do meio acido e
registrou-se reducéo de 71,4% de sua massa inicial: de 500 g, obtiveram-se 143g de material.
No procedimento de lavagem ap0s o tratamento acido, ndo se observou alteracdo na coloracédo
das trocas de agua, nem turbidez. Apds a exposicdo ao sol, observou-se escurecimento das
cascas que inicialmente apresentavam coloracdo caracteristica amarela, mudando para cor
marrom. A textura do material também mudou ficando seca, dura e retorcida. Apds o
processo de trituracdo, obteve-se 23,01 g de adsorverdor, rendimento de 4,6%.

No tratamento basico, observou-se alteragdo na coloracdo da solucdo que inicialmente
apresentou-se incolor e posteriormente assumiu coloragdo marrom intensa com aspecto turvo.
As cascas passaram a escurecer em um tom de verde-escuro. Ao término do periodo de 2
horas, retirou-se o material do meio béasico e visualmente pode-se perceber a reducdo no
volume do material, pois as cascas tiveram grande degradacdo em sua estrutura, uma vez que
estavam pretas e passaram a exalar um cheiro forte, além de estarem amolecidas, com aspecto
de massa.

No processo de lavagem, a coloracdo das trocas de agua continuou com o aspecto da
solucéo inicial, porem ndo estavam turvas, € mesmo apés 5 horas de limpeza, o aspecto do
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meio continuava como o inicial. ApoGs a exposicao ao sol, observou-se grande reducdo em sua
massa, caracteristica da desidratacdo sofrida. O adsorvente em pO apresentou massa de
21,7809g, grande reducdo quando comparada com a massa inicial da casca de banana in
natura, com rendimento de 1,96%.

3.2 Cana de agucar

Durante a permanéncia do bagaco de cana no tratamento &cido, observou-se alteracdo na
coloracdo da solucdo que inicialmente apresentou-se incolor. Ao término do periodo de 2
horas, retirou-se 0 material do meio acido e pesou-se, registrando reducdo de 87,42% de sua
massa inicial de 500 g. No procedimento de lavagem ap0s o tratamento &cido, ndo se
observou alteracdo na coloracdo das trocas de agua, nem turbidez. Ap6s o processo de
trituracdo, obteve-se 64,23 g de absorvedor, rendimento de 12,58%.

No tratamento basico, apresentou-se alteracdo na coloracdo da solucdo ao imergir em
hidréxido de sdédio, a coloragdo passou a ser amarelada intensa com aspecto turvo. Ao término
do periodo de 2 horas, retirou-se 0 material do meio basico e visualmente pode-se perceber a
reducdo no volume do material, pois 0 bagaco teve grande degradacdo em sua estrutura, uma
vez que estavam amareladas e estarem amolecidas.

3.3 Anélise de Microscopia Eletronica de Varredura

Nas Figuras 1 e 2, observa-se a estrutura dos materiais submetidos aos seus respectivos
meios de preparacdo, com resolucdo de 200um. Os materiais tratados em meio &cido,
apresentaram menor degradacdo em sua estrutura, em contrapartida, as preparacdes em meio
basico, causaram severa degradacdo das estruturas tanto da casca de banana (Figura 1b),
quanto do bagaco de cana de acUcar (Figura 2b). A estrutura do material apresentou
sensibilidade a acdo de uma base forte. Quanto aos resultados em meio aquoso, ndo houve
alteracdo intermediaria do material.

Figura 1 — MEV Casca de banana em (a) meio acido, (b) meio basico, (¢) meio aquoso
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3.4 Analise Granulométrica

Para a obtencdo dos dados de distribuicdo granulométrica dos bioadsorventes,
apresentados na Tabela 1, utilizou-se certa quantidade do material (casca de banana) para
cada meio de preparacdo, acido, basico e aquoso, sendo de 84,502 g, 49,114 g e 45,825 g,
respectivamente.

Tabela 1 — Andlise granulométrica — Casca de banana e Bagaco de cana de agUcar.

Massa Casca Massa Casca Massa Casca Massa Bagago | Massa Bagago
Peneira Di Banana (g) em | Banana (g) em Banana (g) em Cana (g) em Cana (g) em
(mesh) (mm) meio &cido meio basico meio aquoso meio &cido meio bésico
(HCI) (NaOH) (4gua destilada) (HCI) (NaOH)
8 2,360 3,763 3,410 5910 | @ ----- 1,328
10 2,000 3,248 3,048 4,854 1,8614 1,2018
16 1,180 19,278 14,417 16,841 12,471 102,0812
30 0,600 36,184 20,037 11,608 33,8103 51,1621
50 0,300 11,021 7,341 3,621 7,1262 42,4016
200 0,075 10,911 0,862 2,828 6,5032 25,04
Fundo 0,090 | @ ------- 0,1632 0,5056 3,76

Obteve-se similaridade para as trés preparacfes ao analisar o diametro das particulas
referentes a peneira 30, sendo este de 0,6mm, pois para ambos 0s meios nesta faixa se
concentrou as maiores quantidades de material, representando 42,87% para 0 meio &cido,
40,80% para 0 meio basico em relacdo as massas totais. O didmetro médio da casca de banana
tratada em acido apresentou o menor didmetro médio, 0,76 + 0,09 mm e também o de menor
desvio padrdo, isto é, o de particulas com tamanhos mais proximos. O tratamento com a base
apresentou didmetro médio de 0,92 + 0,1 mm e o tratamento somente com a &gua, de 1,13 +
0,13 mm. Este resultado mostra que a alteracdo do meio de tratamento do adsorvente
contribuiu para diminuir seu tamanho e aumentar a area de contato com 0 meio a ser
adsorvido. Foram utilizados trés modelos matematicos para descrever a distribuicéo
granulométrica: Gates, Gaudin, Schumann (GGS), Rosin, Rammler e Bennet (RRB) e o
modelo que estabelece a fungdo X = X (D) no formato log-nominal. O modelo que melhor
representou essas amostras foi 0 GGS, e a partir deste foram calculados os didmetros medios
de Sauter que foram, respectivamente, 0,322 mm, 0,581 mm e 0,517 mm.
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Para a anélise granulométrica do bagaco de cana de agucar, utilizou-se uma massa de
62,30g para 0 meio &cido e 226,979 para 0 meio basico. Manteve-se aproximadamente 54%
para a peneira 30, e aproximadamente 45% na peneira 16, respectivamente. Para obtengéo de
tais resultados utilizou-se a Tabela 2. O bagaco de cana também apresentou diferenca no
didmetro médio de acordo com o tratamento da amostra. O tratamento com o &cido também
apresentou a menor granulometria, com didmetro médio de 0,73 + 0,13 mm, enquanto que no
tratamento com a base, o didmetro médio foi de 0,82 + 0,15 mm. O valor do desvio indica o
desvio em relacdo a média. O melhor modelo de ajuste foi o GGS que indicou uma
distribuicdo heterogénea da amostra.
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