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RESUMO — O uso de subprodutos agricolas e florestais como adsorventes de
baixo custo ¢ estudado, na atualidade, como uma alternativa aos processos de
tratamentos de residuos industriais, sobretudo da industria téxtil. O trabalho em
questdo avaliou a influéncia da concentracdo do adsorvente e do tempo na
adsor¢do do corante azul de metileno por cascas lixiviadas de eucalipto da espécie
Eucalyptus grandis. Os ensaios de adsor¢do foram realizados para as
concentragdes de 50, 75, 100 e 125 mg/L do corante azul de metileno, 1 g de
casca e 1, 5,9, 13, 17, 21 e 25 min de agitacdo. Os resultados dos ensaios de
adsor¢cdo mostraram que a casca do Eucalyptus grandis pode ser utilizada como
adsorvente de baixo custo mediante lixiviacao, sendo o resultado mais expressivo
o obtido para a concentragdo de 125 mg/L do corante azul de metileno. Tal
concentragdo, apos 25 min, foi reduzida para 0,93 mg/L, apresentando uma
capacidade maxima de adsor¢do de 12,41 mg/g (mg de adsorvato por g de
adsorvente).

1. INTRODUCAO

O setor téxtil € um dos mais antigos e tradicionais segmentos industriais. Caracteriza-se
por um elevado consumo de 4gua e geragdo de grandes volumes de efluentes liquidos, os
quais apresentam altas concentragcdes de corantes (Vasques et al., 2011 apud Souza et al.,
2013).

Estima-se que 10 a 20% do corante utilizado na etapa de tingimento sdo descartados ao
final do processo de beneficiamento do tecido devido a fixagdo incompleta (Anliker, 1978
apud Guarantini; Zanoni, 2000). Os corantes sdo, em geral, substancias que quando aplicadas
a um material lhe conferem cor. Este residuo, quando despejado em rios e lagos, afeta a
absor¢ao da luz pela flora e fauna aquatica e contamina os mananciais, ameacando o
ecossistema (Guarantini; Zanoni, 2000).

Diversas tecnologias de tratamento desses residuos sdao descritas na literatura (Cooper,
1995 apud Morais, 1996). Embora apresentem certa eficacia, o seu custo inicial de
implantacdo e de operagdo sao de tal modo elevados que ndo se tornam atrativos para a
insdustria. A adsor¢do ¢ um dos processos mais eficazes para o tratamento desses efluentes. O
material convencional que se mostra eficaz no processo de adsor¢do ¢ o carvao ativado (Yeh
et al., 1993 apud Morais, 1996). No entanto o carvao ativado ¢ avaliado, comercialmente,
como tendo um alto custo (Antunes et al., 2010).
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A adsor¢do ¢ um fenomeno fisico de superficie no qual uma substancia ¢ extraida de
uma fase e concentrada em outra. O material adsorvido ¢ denominado adsorvato e o material
onde ocorre a adsor¢do ¢ denominado adsorvente (Morais, 1996).

Atualmente, diversas pesquisas estdo sendo realizadas a fim de estudar o uso de
residuos industriais e vegetais como adsorventes de baixo custo (Antunes et al., 2010), como
por exemplo, macgaroca do milho, bagago de cana de agucar, farelo de trigo, casca de
amendoin, cascas de arvores etc (Michelsen et al., 1992 apud Morais, 1996).

A vista do exposto, o presente trabalho objetivou verificar a viabilidade da utilizagdo da
casaca de eucalipto da espécie Eucalyptus grandis na adsor¢do do corante basico azul de
metileno bastante usado na industria téxtil ¢ estudar a influéncia da concentracdo do
adsorvente e do tempo na adsor¢ao.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Preparo do adsorvente (Eucalyptus grandis)

As cascas de Eucalyptus grandis foram coletadas em uma planta¢do localizada em
Aracruz, Espirito Santo. Em seguida, foram acondicionadas em sacos plasticos opacos e
levadas ao laboratério, onde foram reduzidas a pequenos fragmentos manualmente, moidas e
peneiradas em um conjunto de peneiras. Durante os ensaios de adsor¢do foram utilizadas
somente as cascas com granulometria inferior ou igual a 0,6 mm.

Para determinar o pH da casca do eucalipto, 5 g foram pesadas e transferidas para um
béquer (250 mL) contendo 96,5 mL de 4dgua destilada. Em seguida, agitou-se vigorosamente
por 5 min e efetuou-se a leitura do pH. O valor encontrado foi de 5,67.

2.2. Preparo do adsorvato (azul de metileno)

O corante foi preparado a partir de 1,0 g de azul de metileno em po6. A massa pesada foi
diluida em agua destilada num baldo volumétrico de 1.000 mL. As solucdes utilizadas nos
ensaios de adsor¢dao foram obtidas a partir de dilui¢cdes desta solugdo inicial. A anélise do pH
indicou um valor de 7,03.

Ensaios de absorcdo foram realizados em um espectrofotometro da marca Spectrum,
modelo SP-2000UV, a fim de se identificar o comprimento de onda de maxima absorbancia
do azul de metileno. O valor encontrado foi de 660 nm (2,045 uA). De posse desse
comprimento de onda, determinou-se uma curva de calibragdo com o auxilio do Excel
utilizando as concentragdes de 5, 10, 15 e 20 mg/L do corante azul de metileno. A equacao
encontrada y = 0,1011x apresentou um coeficiente de determinacao (R?) igual a 0,9988, o que
indica que o modelo linear obtido descreve corretamente os valores observados.

2.3. Ensaio de adsorc¢ao

Para a realizagdo dos testes, utilizaram-se 100 mL das solug¢des de 50, 75, 100 e 125
mg/L de azul de metileno preparadas anteriormente. As solu¢des foram colocadas em contato
com 1 g de casca em um béquer (250 mL) sob agitacdo constante ao longo de diversos
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tempos, a saber, 1, 5,9, 13, 17, 21 e 25 min. Um esquema simplorio dos ensaios realizados ¢
mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Esquema simplério dos ensaios de adsor¢ao.

Eucalyptus Azul de metileno
grandis (100 mL)

50mg/L @M | 5 9 13 17,21e25
75mg/L B8 | 5 9 13 17,21e25

Tempo de agitagdo (min)

100mg/L MBS 1 5 9 13 17 21e25
125mg/L. ~ SEES 4 5 g 13 17,21e25

Ap0s os ensaios, as solugdes foram filtradas com o auxilio de um papel de filtro para
determinagdo indireta de sua concentracdo por meio de um espectrofotdmetro. Todos os testes
foram realizados em triplicata para minimizar os erros de andlise e diagnosticos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ensaios preliminares mostraram que ao colocar em contato a casca do Eucalyptus
grandis e o corante azul de metileno, a coloracdo azul da solug¢do do adsorvente se alterava
imediatamente para verde, possivelmente devido a alguma interagdo. Dessa forma, optou-se
por lixiviar a casca do Eucalyptus grandis conforme a ABNT NBR 10005:2004 antes dos
ensaios de adsor¢do seguintes. Entretanto, mesmo apds a lixivia¢do, percebeu-se que a
alteracdo da coloragdo do adsorvente persistia. Diante disso, optou-se por ferver a casca do
Eucalyptus grandis por 2 h apos outra lixiviagao.

Ap6s os ensaios de adsor¢ao, montaram-se as Tabelas 1, 2, 3 e 4.

Tabela 1 — Ensaio de adsorc¢ao para 50 mg/g do corante azul de metileno.

Concentra¢ao inicial Tempo (min) Concentragao final Corante adsorvido
(mg/L) (mg/L) (mg/g)

1,0 1,28 4,87

5,0 0,76 4,92

9,0 0,61 4,94

50,0 13,0 0,52 4,95

17,0 0,59 4,94

21,0 0,66 4,93

25,0 0,92 4,91
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A analise da Tabela 1 permite identificar que, para a solu¢ao de 50 mg/L, houve uma
diminui¢do da concentracdo de equilibrio com o aumento do tempo até¢ 13 min de agitagdo. A
concentragcdo obtida para esse tempo foi de 0,52 mg/L. Apds isso, houve um aumento da
concentragdo final até¢ 0,92 mg/L (25 min). J4 a quantidade de corante adsorvido manteve-se
praticamente constante, variando entre 4,87 e 4,95 mg/g. A maior quantidade de corante
adsorvido em mg/g se deu para o tempo de 13 minutos.

Tabela 2 — Ensaio de adsorc¢ao para 75 mg/g do corante azul de metileno.

Concentragao inicial Tempo (min) Concentragao final Corante adsorvido
(mg/L) (mg/L) (mg/g)
1,0 4,89 7,01
5,0 2,89 7,21
9,0 2,51 7,25
75,0 13,0 2,02 7,30
17,0 1,83 7,32
21,0 1,14 7,39
25,0 0,75 7,43

De acordo com a Tabela 2, para a solucdo de 75 mg/L, houve uma diminuicdo da
concentragdo com o decorrer do tempo. Apos 25 min de agitagdo, a concentragdo da solucao
diminuiu de 75 para 0,75 mg/L. J& a quantidade de corante adsorvido em mg/g variou de 7,01
a 7,43, sendo este ultimo o valor maximo obtido

Tabela 3 — Ensaio de adsor¢do para 100 mg/g do corante azul de metileno.

Concentragao inicial Tempo (min) Concentragao final Corante adsorvido
(mg/L) (mg/L) (mg/g)
1,0 2,22 9,78
5,0 1,16 9,88
9,0 0,98 9,90
100,0 13,0 0,93 9,91
17,0 0,96 9,90
21,0 0,93 9,91
25,0 0,88 9,91

A andlise da Tabela 3 permite identificar que, para a concentracdo de 100 mg/L do
corante azul de metileno, houve uma diminuicdo da concentracdo final, ou seja, houve um
aumento da quantidade absorvida pelo adsorvente, at¢ 13 min de agitacdo. ApoOs esse tempo,
houve uma oscilagdo da concentragdo, atingindo o seu menor valor para o tempo de 25 min.
Em relacdo a quantidade de corante adsorvido, o maior valor (9,91 mg/g) ocorreu para os
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tempos de 13, 21 e 25 minutos. J4 o menor valor obtido foi de 9,78 mg/g para 1 minuto de
agitagao.

Tabela 4 — Ensaio de adsor¢do para 125 mg/g do corante azul de metileno.

Concentragao inicial Tempo (min) Concentragao final Corante adsorvido

(mg/L) (mg/L) (mg/g)

1,0 5,42 11,96

5,0 4,14 12,08

9,0 2,90 12,21

125,0 13,0 2,06 12,29

17,0 1,92 12,31

21,0 1,70 12,33

25,0 0,93 12,41

A analise da Tabela 4 permite identificar que, para a concentragao de 125 mg/L houve
uma reducdo linear significativa de todas as concentragdes com o passar do tempo até 25
minutos de agitagdo. A quantidade de corante adsorvido variou de 11,96 a 12,41 mg/g. A
quantidade maxima de corante adsorvido (12,41 mg/g) se deu para 25 minutos.

4. CONCLUSAO

O uso da casca do Eucalyptus grandis como adsorvente in natura ndo foi possivel, uma
vez que quando colocados em contato, adsorvato e adsorvente interagiam e alteravam a
coloragdo da solugdo do adsorvente de azul para verde. A solucdo encontrada pelos autores foi
lixiviar a casca do eucalipto por duas vezes de acordo com a NBR 10005:2004 ¢ em seguida
ferver a casca lixiviada por 2 horas em 4agua destilada e sob agitagdo. ApoOs estes
procedimentos, pode-se dar continuidade aos ensaios de adsorcao.

Para todas as concentragdes de azul de metileno avaliadas, houve um decréscimo rapido
da concentracdo logo no primeiro minuto de agitacdo e com o decorrer do tempo até 25 min,
ndo houve mais diminui¢des expressivas. Para a concentracdo de 50 mg/L do corante, a
quantidade maxima adsorvida (4,95 mg/g) se deu para 13 min de agitagdo. Para a
concentracdo de 75 mg/L, foi preciso 25 min de agitagdo para que se atingisse o valor
maximo de 7,43 mg/g de corante adsorvido. J& para a concentracao de 100 mg/L, somente 13
min de agitagdo foram necessarios para que se atingisse a maxima adsor¢do (9,91 mg/g). Por
fim, para a concentragdo de 125 mg/L. do corante, a quantidade maxima adsorvida (12,41
mg/g) se deu para o tempo de 25 min de agitagao.

A adsorc¢ao se revelou significativamente influenciada pelos dois pardmetros avaliados:
concentracdo do corante e tempo de agitagdo. Entretanto, ¢ possivel observar por meio dos
resultados obtidos que o efeito da concentra¢do do corante foi maior do que o efeito do tempo
de agitacdo. Exemplo disso sdo as quantidades de corantes adsorvidos por grama de casca
determinados para as solugdes de 50 mg/L e 125 mg/L do corante: 4,95 ¢ 12,41 mg
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respectivamente. Os resultados mostraram que a adsorcdo foi maior em solugdes cuja
concentracdo de corante era maior.
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