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RESUMO - O tratamento de efluentes industriais vem ganhando destaque, devido
aos impactos ambientais que estes causam como 0s decorrentes da producédo
téxtil. Dentre as formas de tratamento, destaca-se a adsorcdo. A presente pesquisa
teve como objetivo estudar o potencial adsorvente da casca do pequi sobre o
corante azul de metileno. As cascas receberam tratamento &cido/basico. Os
ensaios de adsorcdo foram realizados em batelada adotando-se PCC tendo-se
como variaveis independentes o tempo e a massa de adsorvente e como parametro
de resposta a porcentagem de remocdo de corante. As condicGes 6timas de
operacdo foram obtidas por meio de analises estatisticas. A casca de pequi
favoreceu a adsorcdo do corante téxtil, o que contribui para a reducdo do seu
descarte no meio ambiente.

1. INTRODUCAO

Os impactos decorrentes da producdo téxtil envolvem a geracdo de efluentes que se
caracterizam por apresentarem alta carga de compostos quimicos organicos e presenca
significativa de corantes. Os corantes sao 0s principais contaminantes desses efluentes, sendo
estes compostos de dificil degradacdo e toxicos ao meio ambiente. No Brasil, o setor téxtil
utiliza anualmente 20 toneladas de corantes sendo que destes, 20% séo descartados na forma
de efluentes (DALLAGO et al., 2005 apud LUNARDI, 2014). Diante desse cenario, uma das
principais dificuldades encontradas no tratamento de efluentes téxteis é a retirada da
coloracgéo da agua.

Para reduzir os niveis de compostos toxicos dos efluentes téxteis, as industrias tém
usado os processos de adsorcdo. O processo depende de fatores fisicos como interacao
adsorvente/corante, area superficial do adsorvente, tamanho da particula, temperatura, tempo
de contato e pH (NASCIMENTO et al., 2014). Dentre os adsorventes o carvdo ativado se
destaca no uso industrial, entretanto materiais alternativos vém sendo utilizados em pesquisas
cientificas. De acordo com Gupta e Suhas (2009) apud Silva (2014), um adsorvente pode ser
considerado de custo baixo, se necessitar de moderado processamento para ser utilizado;
existir em elevada demanda na natureza ou mostrar-se como um subproduto industrial.

Conforme Silva et al. (2012) apud Amorim (2015), o pequi ou pequizeiro, cuja espécie
conhecida como Caryocar Brasiliense € uma espécie encontrada em grande quantidade no
cerrado brasileiro. Segundo o IBGE, em 2014, o pequi rendeu 14.589 mil reais para o Brasil,
com uma producdo de 19.241 toneladas, sendo Minas Gerais 0 maior produtor com 64,19%
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da producédo. De acordo com Soares Junior et al. (2009) o fruto é composto por 76% de casca
e 21,6% de pirénios. A casca do pequi ja foi objeto de estudo na remocéo de corantes no qual

Olivério et al. (2015) a utilizou como adsorvente do corante vermelho de fenol em meio
aquoso obtendo-se resultados satisfatorios.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial das cascas de pequi como
adsorvente na adsorcdo do corante azul de metileno presente em solugdes aquosas, utilizando
para tanto, o regime batelada. Nesse sentido, a pesquisa visa contribuir na mitigacdo dos
impactos ambientais sugerindo-se uma forma de reaproveitar as cascas do pequi bem como
reduzindo os impactos gerados pelo azul de metileno.

2. METODOLOGIA

2.1. O material—cascas de pequi

As cascas de pequi foram coletadas em Cana Brava distrito de Jodo Pinheiro - MG e
levadas para o Laboratorio de Engenharia Quimica do Centro Universitario de Patos de
Minas. Os residuos foram lavados com agua destilada e secos em estufa com recirculacdo de
ar até peso constante. O material seco foi triturado com o auxilio de um liquidificador
industrial e peneirado em peneirador vibratorio Bertel, sendo utilizada a fragdo -28+48 mesh
(Tyler). Visando aumentar os sitios ativos, o material foi submetido ao tratamento acido/base
proposto por Rosas et al. (2016) utilizando solucdes de HCI (0,1 mol.L™") e NaOH (0,1
mol.L™) e lavado com 4gua destilada até que a solucdo atingisse o pH neutro.

2.2. Curva de calibracdo

A construcdo da curva de calibracdo foi realizada em colorimetro CL-3003 Photometer
por meio da leitura da absorbancia no comprimento de onda de 660 nm. As solucGes aquosas
de corante azul de metileno foram preparadas previamente nas concentragdes de 0,1 a 22,4
mg.L ™. Obteve-se para a curva de calibragdo o coeficiente de determinacdo (R?) de 0,9982,
indicativo de elevado ajuste aos dados experimentais.

2.3. Ponto de carga zero

Para determinacdo do pHpcz foram adicionados 0,1 g do adsorvente em 25 mL de
solugdes de KCI (0, 1mol.L™) com pH variando de 1 a 14. Tais pHs foram ajustados com
solugdes de HCI e NaOH. As misturas ficaram em contato por 24 h e, posteriormente, foram
filtradas. O valor do pH no ponto de carga zero foi estimado a partir do grafico da variacdo do
pH (pHinicia|— pHﬁna|) em fungéo do pHinicia| (AMOR“VI, 2015).

2.4. Ensaios de adsorcao

Os ensaios experimentais de adsor¢do foram conduzidos em erlenmeyers de 250 mL
contendo massas distintas de adsorvente em 100 mL da solugdo do corante na concentragéo
de 22,4 mg.L™" e pH de 6,6. Os ensaios foram todos realizados em triplicata. Como variaveis
independentes foram adotadas a massa de adsorvente e o tempo de contato, o qual foi
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realizado em sistema batelada em shaker Quimis®. Os ensaios foram conduzidos por meio de
planejamento composto central, com as variaveis codificadas descritas pela Tabela 1.

Tabela 1 - Codificacdo das varidveis adotadas no processo de adsorgao

o Niveis
variaveis 1,147 1 0 +1 1,147
Massa de adsorvente [g] 5 2,8 20 35 37,2
Tempo de contato [min] 2 1,56 5 8 8,44

Como variavel resposta foi adotada a remocao de corante (%) (Equacdo 1) a qual foi
determinada por meio da avaliacdo da concentracdo de azul de metileno residual na solucéo
obtida apos a adsorcao e filtracdo (curva de calibragdo).

%Remocao = 100x (1 — M)

inicial (1)
Para o tratamento estatistico dos dados, empregou-se o Software Statistica versdo 7,
obtendo-se desse modo o diagrama de Pareto e as superficies de resposta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Ponto de carga zero

A Figura 1 apresenta o ponto de carga zero obtido para a casca do pequi submetida ao
pré-tratamento acido/base. O valor do ponto de carga zero obtido foi de 4,33. Segundo Deolin
(2013) para solucdes aquosas com pHs superiores ao do ponto de carga zero, a superficie é
carregada negativamente e, adsorve, preferencialmente, cations. Ressalta-se que o azul de
metileno € um corante catibnico, sendo assim, sua adsorcdo pode ser favorecida por pHs
superiores a 4,33. Dias (2013) obteve ponto de carga zero para carvéo ativado de pequi 8,02;
valor superior ao obtido por essa pesquisa. Entretanto, ressalta-se que a casca utilizada por
Dias (2103) foi submetida a calcinagdo, ou seja, contém elevados teores de cinzas do carvao.

Figura 1- Determinacdo do ponto de carga zero para a casca de pequi pré-tratada com
acido/base
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3.2. A adsorcao

Os ensaios de adsorgdo foram realizados na condigdo experimental de pH 6,6 por
favorecer a adsorcdo do azul de metileno e atender aos quesitos da legislacdo ambiental.Os
resultados obtidos para a remogéo do corante azul de metileno, por meio da adsor¢cdo com
casca de pequi seguindo o delineamento experimental para otimizacdo do tempo de contato e
da massa de adsorvente, estdo expostos na Tabela 2. Observa-se que a maior taxa de remocéo
(73,18 %) ocorreu nas condi¢des de 2 g de adsorvente e tempo de contato de 35 min.

Tabela 2- Remocéo do corante azul de metileno na adsorcdo usando casca de pequi

Massa adsorvente (g) Tempo (min) Remocao (%)
2,00 5,0 64,15+ 1,80
8,00 5,0 60,66 + 1,00
2,00 35,0 73,18 + 0,17
8,00 35,0 47,08 £ 0,13
5,00 2,80 62,09 + 2,91
5,00 37,2 63,96 £ 2,15
1,56 20,0 69,22 £ 0,43
8,44 20,0 55,27 + 0,46
5,00 20,0 68,30 £ 0,29
5,00 20,0 66,82 + 1,17
5,00 20,0 67,80 +1,25

Patias et al. (2015) em seu estudo de adsorcdo do corante azul de metileno com carvao
ativado proveniente de casca de pequi, obteve remogéo de 68%, resultados inferiores ao desta
pesquisa. Ja Olivério et al. (2015) obtiveram 30% de remocdo do corante vermelho de fenol,
usando a casca de pequi tratada e na otimizacdo do processo o referido autor também obteve
melhores resultados para as condi¢cGes de menores massas.

Apos tratamento estatistico dos dados verifica-se pelo Diagrama de Pareto (Figura 2),
nos niveis estudados, que apenas a variavel tempo (linear) ndo exerceu efeito significativo
sobre a remogéo do corante. Destaca-se que 0s valores negativos no diagrama de Pareto para
0s parametros analisados indicam uma relacdo inversa, ou seja, acréscimos da massa de
biossorvente e do tempo de contato acarretam redugdes na remogdo do corante azul de
metileno. A reducdo da remocdo de corante associada ao aumento da massa pode indicar
agregacao das particulas durante a agitacdo, o que acarretou em menor area disponivel de
sitios para adsorcdo (REIS; LIMA; SAMPAIO, 2015).

Apobs desprezar a variavel estatisticamente ndo significativa obteve-se a equacéo, ou
seja, 0 modelo empirico capaz de predizer a remocéo do azul de metileno pela casca de pequi,
dentro do intervalo de estudo (Equacdo 2).

Remogdo (%) = 67,4021 13,7551* Xy — 7,0626 *X;%-5,8771*X,? — 11,34042 *X X,  (2)
em que X; é a massa de adsorvente e X, 0 tempo de contato

A superficie de resposta e a curva de contorno gerada pela equagédo sdo explicitadas pela
Figura3, nas quais é possivel visualizar os efeitos das variaveis frente a remocao.
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Figura 2 - Diagrama de Pareto obtido para a remocao de azul de metileno pelas cascas de
pequi
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Figura 3 - Superficie de resposta (a) e curvas de contorno (b) obtidas para a remogdo de azul
de metileno utilizando cascas de pequi como adsorvente
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Fica evidenciado pelos gréficos que condigdes elevadas de tempo de contato (acima de
30 min) associadas a baixas massas cascas de pequi (menor que 4 g) contribuem para a
adsorcdo do azul de metileno. Entretanto, condi¢bes experimentais de 4g de adsorvente e
tempo de contato de 2 min também favorecem a adsorcdo. Ressalta-se que a condigcdo de

elevada massa (9 g) e elevado tempo de contato (acima de 25 min) acarretaram reducdes
significativas sobre a remocdo do azul de metileno.
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4. CONCLUSAO

Através da determinacdo do ponto de carga zero evidencia-se que valores de pH
superiores a 4,33 favorecem a adsorcdo do corante azul de metileno pela casca de pequi. A
partir do planejamento experimental foi possivel obter as melhores condi¢fes operacionais de
tempo e massa de adsorvente. Os resultados apontam que a casca de pequi pode ser
considerada um bom adsorvente alternativo de baixo custo, devido a eficiéncia de remogéo e a
sua disponibilidade na natureza, com potencial para tratamento de solu¢des contaminadas
com corante de azul de metileno.
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