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RESUMO — Remogéo de cor de efluentes industriais € uma das necessidades mais dificeis
enfrentadas pelo setor téxtil, fabricacdo de corantes, industrias de papel e celulose, farmacos entre
outras. Sendo assim, foi considerado desenvolver um método econdmico e rapido para remocao
de corantes de aguas residuais. O desempenho de residuos da maricultura, conchas de marisco
anomalocardia brasiliana, foi investigado para a adsor¢do do corante Eosina amarela em solucao
aquosa. Este corante é de natureza anibnica e é altamente toxico. Os efeitos que a agitacao,
granulometria e quantidade de massa do adsorvente exercem sobre o processo adsortivo foram
avaliados atraves da técnica de planejamento fatorial. Foram preparadas em Erlenmeyers de 50
mL, 25 mL de solucBes a 15 ppm do corante Eosina, as quais foram mantidas sob agitacao
constante durante 30 minutos. As melhores condicBes para capacidade de adsorcdo foram com
0,5 g de adsorvente a 100 mesh tratado termicamente a 1000 °C e 150 rpm. Sob as condigdes de
estudo, a remocao do corante Eosina amarela por conchas de marisco apresentou bons resultados,
cerca de 86% de eficiéncia, podendo este adsorvente ser empregado como alternativa para a
remocdo de corantes em efluentes téxteis.

1. INTRODUCAO

Eosina Amarela € um corante anidnico altamente sollvel em agua e pertence a classe de
corantes fluoresceina. Devido a sua capacidade de absorcao forte por células vermelhas do sangue,
este corante é amplamente utilizado na coloracdo de Gram para diferenciacdo de espécies bacterianas.
A informacdo toxicoldgica de Eosina amarela revela que pode causar grave irritacdo na pele e nos
olhos. Apds ingestdo, pode provocar varios efeitos adversos sobre érgédos vitais como o figado e rim.
Ele também causa danos ao DNA de 6rgdos gastrointestinais trazendo risco de varias doencas.
Inalacdo do corante reduz a capacidade de troca gasosa dos pulmdes. Seus metabdlitos também sdo
altamente toxicos e cancerigenos na natureza (Mittal et al., 2013). Este corante também é utilizado
para dar coloracdo avermelhada com fluorescéncia em tecidos de I1& (Purkaitet al., 2005).

A descarga de corantes para o fluxo de aguas sem tratamento adequado causa danos

irreparaveis ao meio ambiente e 0s seres vivos, tanto aquaticos como terrestres (Purkait et al., 2005).
A remocdo da Eosina foi estudada por Chatterjee et al., (2001), utilizando a combinacéo de
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processos fotocataliticos e adsortivos, obtendo remocdes de 83,2% com 6g de cinzas volantes. Ja
Pereira et al., (2013) avaliaram a sua degradacdo utilizando um reator fotocatalitico plano com
degradacéo de 73% da oesina em pH 7,0 com uma concentracéo inicial de 0,3 mM.L™.

Zhang et al. (2013) estudaram a adsorcéo de Eosina em filmes nanocristalino de TiO, para
aumentar a eficiéncia de fotocélulas, a qual foi obtida com a manipulacdo da configuracdo de
adsorcdo. Chatterjee et al. (2005) avaliaram a adsorc¢ao da Eosina utilizando um leito condicionado de
quitosana, obtendo uma capacidade de remocéo de 76 mg.g™.

No principio a maricultura foi vista como uma alternativa de complementacéo de renda para
0s pescadores artesanais, mas, com o decorrer dos anos, passou a ser fonte de renda principal e
também um forte passivo ambiental proximo as areas dessa prética (Icepa, 2004).

Em Pernambuco, em areas costeiras, 0s manguezais sofrem com a poluicdo ambiental em
varios pontos séo encontradas grandes quantidades de residuo da maricultura, que, por ser um residuo
natural pode ndo parecer uma fonte poluicdo, mas esse tipo de lixo vem causando prejuizo aos
manguezais e aos rios destas regides (Bochese et al., 2008). Em locais onde existe depdsito desses
residuos, as margens dos rios ficam aterradas, interferindo em toda a dindmica do manguezal (Borges,
2010). De acordo com a CPRH, ndo ha nenhum projeto de beneficiamento desses residuos naturais.

Conceitualmente, afirmam Chatterjee et al. (2001), a combinacdo de mais de um processo,
como a adsorcdo e a degradacdo oxidativa, podem promover uma remocdo da cor de forma viavel,
técnica e economicamente. Devido as implicacdes ambientais citadas, tecnologias tém sido estudadas
para a degradacdo ou imobilizacdo desses compostos em efluentes (Rutz et al., 2008).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

Foi utilizado o corante aniénico Eosina amarela (C.I. 45380), cuja estrutura esta representada na
Figura 1, € um xanteno, com comprimento de onda maximo de 515 nm, obtida pela medicdo da
absorbancia em um espectrofotémetro (UV-visivel ThermoGenesys 10).

Os adsorventes utilizados nesse estudo foram conchas de marisco da espécie
Anomalocardia brasiliana (Figura 2), coletadas no litoral norte de Pernambuco. As conchas
foram lavadas em &gua corrente para retirar 0 excesso de sal e residuos organicos. Posteriormente
foram secas em estufa por 3 horas a 60°C com o intuito de reduzir sua umidade, para dar
prosseguimento ao processo de moagem.

O adsorvente foi triturado em moinho de rolos e classificado em peneiras da série de Tyler

20, 60 e 100 mesh. Foi realizado tratamento térmico em mufla a temperatura de 1000°C por 3
horas (PAIVA, 2011).
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Figura 1 — Estrtura da Eosina (Chatterjee et al.,2001) Figura 2 - Foto das conchas utilizadas

2.2. Métodos

Planejamento Fatorial dos Experimentos

A capacidade adsortiva das conchas de marisco foi avaliada pela técnica de planejamento
experimental, em que foram investigados alguns dos principais fatores que mais influenciam no
processo adsortivo: a quantidade do adsorvente (M), a velocidade de agitacdo (A) e a
granulometria do adsorvente (G).

Para a variavel tempo de contato, foram realizados os testes preliminares, os quais
revelaram que a adsorcao do corante sobre o adsorvente é rapida. Nesse estudo foram escolhidos
0s niveis para cada variavel, conforme os critérios encontrados na literatura (PAIVA et al., 2011).

Dessa forma foi realizado um planejamento fatorial 2° completo, acrescido de um ponto
central em triplicata, totalizando, assim, 11 experimentos. Os niveis das variaveis estudadas
encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 -Variaveis e niveis estudados no planejamento fatorial 2°

o Niveis
Variaveis
-1 0 +1
Massa (g) 0,5 1,25 2,0
Granulometria (mesh) 100 60 20
Agitacéo (rpm) 150 300 450

Os experimentos foram realizados em duplicata e em ordem aleatéria e a resposta estudada
foi a capacidade adsortiva, ou seja, quantidade de corante adsorvida por unidade de massa do
adsorvente (Q). A capacidade adsortiva é calculada pela Equacéao 1.
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Q- (Cao—Ca) XV (1)

na qual Cpo é a concentracdo inicial de adsorvato (mg.L™), Ca é a concentracéo final de adsorvato
(mg.L™), V é o volume da solucéo de corante (L) e M é a massa de adsorvente (g).

Eficiéncia de Adsorcdo

A eficiéncia de adsorcdo foi determinada a partir da concentracdo final do corante alcancada
apos o intervalo de tempo de reacdo na melhor condicdo do planejamento fatorial. Para verificar a
eficiéncia na remocéo do corante, apds o processo de adsorcdo, utilizou-se a Equacéo 2.

e= (€ -C) x100 2)

A0

na qual e é a eficiéncia do processo, Cao é concentracdo inicial de adsorvato (mg.L™) e Ca é
concentracdo final de adsorvato (mg.L™).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Planejamento Fatorial

A Tabela 2 apresenta a matriz de planejamento com a média dos resultados obtidos da
variavel resposta (Q) em cada combinagdo de niveis para as variaveis de entrada, referente aos
ensaios, utilizando as conchas de marisco termicamente tratadas como adsorvente na remocao do
corante Eosina. Pode-se verificar que as maiores capacidades, foram obtidas para as menores
massas, indicando que para o nivel superior deste parametro ndo houve saturacdo do adsorvente.
Pode-se ainda inferir que a granulometria de 20 mesh apresentou uma capacidade ligeiramente
superior as demais e que a agitacdo maior favoreceu a adsorcao.

Tabela 2 - Matriz de planejamento para um fatorial 2°

Ensaios Agitacéo (g) Granulometria (mesh) Massa (rpm) Q(mg.g™)
1 + + + 0,184
2 + + - 0,687
3 + - + 0,184
4 + - - 0,655
5 - + + 0,183
6 - + - 0,671
7 - - + 0,184
8 - - - 0,638
9 0 0 0 0,296

10 0 0 0 0,296
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11 0 0 0 0,297
+) 2,0 g, 20 mesh, 450 rpm; -) 0,5 g, 100 mesh, 150 rpm; 0) 1,25 g, 60 mesh, 300 rpm

Pelos valores observados na Tabela 3 verificou-se que, o sistema em estudo apresentou
um elevado valor de % de varidncia explicavel, ou seja, uma menor quantidade de residuos,
mostrando assim, um bom ajuste ao modelo matematico aplicado (Barros Neto et al., 2007).

A Tabela 3 mostra a avaliagdo do modelo pela metodologia da analise de variancia
(ANOVA), considerando as repeticdes dos experimentos, a qual indica que o modelo é
estatisticamente significativo, pois ao serem comparados os valores dos testes F calculado e o
tabelado obtém-se uma razdo de 11,51 para a regressdo, e segundo Barros Neto et al. (2007)
quando essa razdo é maior que 1 o modelo é estatisticamente significativo e maior de 5 é
preditivo. O coeficiente de correlagdo multipla (R?) foi igual a 0,97%.

Tabela 3 - Avaliacdo Estatistica do Planejamento Experimental

Fonte de Variagio Sorr]a_ Nl’Jmer(_)s de Graus Méd’iq
Quadratica de Liberdade Quadratica
Regressao 0,982858421 6 0,1638
Residuos 0,038014181 9 0,0042
Falta de Ajuste 0,037994 2 0,0190
Erro Puro 0,000020 9 0,0000
Total 1,020873 17
Fealc 38,78
Frabelado REG 3,37
%Mx. Explicada 96,28
%MXx. Explicavel 100,00
R’ 0,97
F catculado - F tabelado 11,51

Através da regressao dos dados experimentais, foi possivel obter um modelo matematico
linear codificado para o sistema experimental analisado. Este modelo pode ser representado por
uma equacdo empirica como a ilustrada na Equacao 2.

Q =0,397813 -0,004477 A -0,012239 G -0,247351 M+0,001453 A G + 0,005922 A M + 0,006270 GM (2)

Observa-se pela Equacdo 2 que o quarto termo representou uma influéncia negativa da
quantidade de massa do adsorvente sobre a quantidade adsorvida, ou seja, a medida que se
diminui a quantidade de massa obtém-se um elevado valor de Q. Este fato pode ser observado por
se trabalhar dentro da faixa de condigdes Otimas. O segundo e terceiro termos, agitacdo e
granulometria também exerceram efeito negativo na quantidade adsorvida (Q), porém em menor
escala, ou seja, quanto maior o mesh (menor granulometria) e menor agitacao, maior seré Q.
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A influéncia dos efeitos significativos no modelo foi representada graficamente pelo
grafico de Pareto exposto na Figura 3, o qual comprova que a variavel de maior influéncia nesse
processo adsortivo foi a quantidade de adsorvente (M), seguida da granulometria (G) e agitacdo
(A).
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Figura 3 - Grafico de Pareto referente ao Planejamento

A Figura 4 mostra a superficie de resposta e a curvas de niveis geradas com auxilio o
programa Statistica for Windows 5.0, com o uso dos dados obtidos experimentalmente, ap6s uma
otimizacéo por planejamento experimental 2°. Pode-se confirmar a influéncia significativa da
quantidade de adsorvente (M), e, com menor influéncia, da granulometria (G), observados no
gréfico de Pareto (Figura 3). Constata-se ainda que com o aumento da quantidade de adsorvente e
da granulometria em mesh obteve-se o valor maximo da quantidade adsorvida (Q).
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Figura 4 - Efeito da quantidade de adsorvente (M) e granulometria (G) sobre a quantidade
adsorvida do Eosina por unidade de massa do adsorvente conchas de marisco

O valor méaximo da quantidade de corante adsorvida (Q) foi de aproximadamente 0,638

mg.g™~ nas seguintes condicdes: quantidade de adsorvente (M) 0,5 g, granulometria (G) 100mesh
e velocidade de agitacdo (A) 150 rpm.

Eficiéncia de adsorcdo

A eficiéncia de remocéo do corante Eosina do meio aquoso pelas conchas de marisco foi de
85%.

4. CONCLUSAO

Para as condicGes experimentais aplicadas neste trabalho constatou-se que as conchas do
marisco Anomalocardia brasilianapode pode ser uma atrativa opcdo para remocdo de corantes
em efluentes de industria téxtil, uma vez que se destaca pelo seu poder de aquisicao relativamente
baixo quando comparado com outros tipos de adsorventes. A eficiéncia do processo foi de 85%.

Pelo método de planejamento experimental conclui-se que a variavel que mais influenciou
no processo de adsor¢do foi a quantidade do adsorvente (M). As melhores relagOes entre a
remocdo do corante e capacidade de adsorcdo do adsorvente sdo obtidas com a concha ativada a
1000 °C calcinadas a 3horas, quantidade de adsorvente (M) de 0,5 g, granulomertia (G) de 100
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mesh e velocidade de agitacdo (A) de 150 rpm. O valor méximo da quantidade adsorvida nas
condicdes estudadas foi de 0,638 mg.g™.
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