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RESUMO - Muitas industrias usam corantes sintéticos para colorir seus produtos.
A poluicdo decorrente do descarte de efluentes industriais em corpos d’agua
ocasiona um grande problema ambiental. O presente trabalho teve como objetivo
principal, desenvolver e estudar a possibilidade de utilizar residuos da
agroindustria, como a casca de timbalva na adsorcdo do corante azul de metileno.
Foram avaliados através de técnicas de planejamento experimental, os fatores que
afetam a obtencdo do carvédo e a sua utilizacdo em processos de tratamento de
efluentes. A variavel temperatura nao apresentou influéncia sobre o poder de
adsorcéo, enquanto que o tempo de carbonizacdo da casca contribuiu de forma
negativa e significativa no processo de adsorcéo na faixa de 18 a 24 min. Portanto,
estes resultados iniciais, indicam que o carvdo da casca de timbalva se credencia
como adsorvente para tratamento de efluentes aquosos que possuam o corante de
azul de metileno.

1. INTRODUCAO

Héa algum tempo, as industrias e a comunidade cientifica, em geral, tém se preocupado
com o tratamento e o descarte correto de efluentes oriundos de processos industriais. O
descarte e o tratamento incorreto dos efluentes poderdo ocasionar danos a saude publica e ao
meio ambiente como: toxicidade, reatividade, corrosividade entre outros riscos quimicos e
biologicos (Dindmica Ambiental, 2013). Seja em escala de bancada ou industrial, a
purificacdo e o tratamento de efluentes se conduzem por diversas operaces unitarias, mas,
principalmente, por adsorc¢do que apresenta alta eficiéncia de remocao de poluentes e pelo seu
baixo custo operacional (Robinson et al., 2001). A transferéncia de massa na adsorcdo é
caracterizada pelo gradiente de concentragdo entre o sélido (adsorvente) e a solucéo fluida
(adsorbato) sendo um fendmeno de superficie que € caracterizado pela afinidade entre a
superficie solida e algumas substancias que envolvem a solucéo fluida, o que permite separa-
las dos demais componentes do adsorbato (Gomide, 1988a).

A escolha do adsorvente industrial se da por diversos aspectos técnicos como:
seletividade, inércia quimica, area especifica do material, porosidades (Gomide, 1988b) entre
outros, mas, principalmente, pelo baixo custo monetario. O carvdo mineral ativado € um
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classico adsorvente industrial, geralmente empregado como adsorvente em processos
industriais, tem um preco alto no mercado pelo custo operacional e pelos equipamentos
dispostos a sua fabricacéo.

Os setores industriais de tratamento de efluentes buscam reducdo de custos e alta
performance dos adsorventes utilizados, mas para isso a comunidade cientifica busca novos
adsorventes que tenham altos rendimentos e baixo custo. Assim, fomenta-se a pesquisa para
novos adsorventes que sejam oriundos de residuos agroindustriais e visando suceder o carvéo
ativado mineral (Ozsoy; Kumbur, 2006). No Brasil, é produzida uma vasta variedade de
residuos e subprodutos agroindustriais como: bagacos, cascas de diversas frutas, farelos e
outras diversas especialidades de residuos agricolas (Silva; Pires, 2014). Para isso, a aplicacdo
de bioadsorventes tem sido uma alternativa atraente para equilibrar custos e bioacumulagéo de
residuos agroindustriais e, como consequéncia, minimizar os impactos ambientais. Contudo,
as pesquisas fomentam novas alternativas de adsorventes a partir da biomassa residual
agroindustrial (Gongcalves et al., 2007).

O interesse por residuos agroindustriais que apresentam grande capacidade de adsorcao,
amplo campo de aplicacbes e avancos no desenvolvimento de tecnologias limpas e
sustentaveis vem se destacando nos ultimos anos. Assim, o presente trabalho tem como
objetivo principal o estudo preliminar do aproveitamento de um bioadsorvente, carvdo de
casca de timbalva (Enterolobium contortisiliquum) na remoc¢do de corante azul de metileno
em solucdo aquosa.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. MATERIA-PRIMA

Casca de timbalva: A matéria-prima para obtencdo do carvdo foi adquirida no
municipio de Santo Antdnio da Patrulha, no Estado do Rio Grande do Sul — Brasil no periodo
de janeiro e fevereiro de 2017. Assim, o fluxograma de obtencéo de carvédo oriundo da casca
de timbalva é mostrado na Figura 1. Sendo que, todo o estudo foi realizado no laboratério de
desenvolvimento e simulacdo de processos da Escola de Quimica e Alimentos EQA-FURG.

Figura 1 - Fluxograma de transformacao da casca de timbalva em particulas de diametros
especificos (2,0 a 2,38 mm).
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As cascas de Timbalva, inicialmente, passaram por uma moagem e peneiradas para
obtencdo de particulas de diametro entre 2,00 e 2,38mm.

Corante azul de metileno: O corante utilizado foi o azul de metileno, que é um corante
tiazinico, com caracteristicas catidnicas e com comprimento de onda maximo (1) de 665nm
(Castro et al., 2009). As determinagdes da concentracdo de corante nos experimentos de
adsorcédo foram realizadas atraves de uma curva padrdo com coeficiente de determinacéo (R2)
de 0,9991, Equagéo 1.

[CONCENTRAGCAO] = 5,6815*[ABSORBANCIA] (1)

2.2. OBTENCAO DO CARVAO E ADSORCAO DO AZUL DE
METILENO

O carvdo oriundo da casca da semente timbalva foi obtido através de diversas
operacdes unitarias conforme mostrado no fluxograma, Figura 2.

Figura 2- Fluxograma de obtengéo do carvéo
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As amostras de cascas de timbadva trituradas e de diametro de 2,00 a 2,38 mm foram
submetidas a carbonizacdo em um forno mufla, produzido pela Ind. Com. Fornos Magnu’s
Ltda., em diferentes condigdes de tempo e temperatura. As temperaturas utilizadas na
carbonizacdo foram de 300 e 500°C; e tempo de 20 e 40 min, na Tabela 1. Também, foi
adotado um planejamento experimental fatorial completo 22. Posteriormente, a realizagdo do
planejamento, aplicou-se a Metodologia das Superficies de Resposta (MSR) com o objetivo
de obter as condicGes 6timas de operagé&o.

O carvao obtido foi lavado com &gua destilada para retirada de cinzas produzidas
durante a queima, posteriormente, as amostras de carvao foram secas em uma estufa modelo
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Q314 M-242 fabricado por Quimis a 105°C por 4 horas e foram armazenadas em recipientes
hermeticamente fechados.

Tabela 1 — Fatores e niveis estudados no tratamento térmico das amostras.

Niveis codificados
-1 +1
Temperatura (°C) 300 500
Tempo (minutos) 20 40

O poder de adsorcdo do carvdo apds passar pelo tratamento térmico foi avaliado para
cada ensaio, utilizando-se um sistema estatico (batelada), utilizando um volume de 50 mL de
solucéo de corante azul de metileno com concentragéo inicial de 30 ppm e 1g de adsorvente.
Os frascos foram introduzidos em uma mesa agitadora orbital Oxilab, modelo OXI — 304, a
uma temperatura de 30°C e agitacdo de 100 rpm. Apds 8 horas de realizacdo do processo de
adsorcéo, foi retirada uma aliquota do sobrenadante para determinagdo da concentracdo de
corante via espectroscopia visivel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O planejamento experimental realizado para o processo de obtencéo do carvéao da casca
de timbalva é apresentado na Tabela 2, juntamente com a concentracdo massica de corante
azul de metileno retida no adsorvente (q).

Tabela 2 — Planejamento experimental para o processo de obtencéo de carvédo de casca de
timbalva e as respectivas respostas para adsorcao do corante.

Tempo Temperatura Massa Conc. Massicade | Conc. de corante

(minutos) (°C) de corante no no sobrenadante
carvao adsorvente (mg/g) (mg/L)

(9)

Ensaio-1 20(-1) 300(-1) 14,9354 1,3226 3,5479
Ensaio-2 40(+1) 300(-1) 7,9459 1,1940 6,1182
Ensaio-3 20(-1) 500(+1) 9,5646 1,3268 3,4623
Ensaio-4 40(+1) 500(+1) 7,1271 1,2094 5,8110

Através dos resultados obtidos na Tabela 2 realizou-se uma analise estatistica dos

efeitos das duas varaveis independentes: temperatura e tempo, sobre a varidvel resposta
concentracdo massica de corante no adsorvente. A escolha do modelo com melhor ajuste foi
feita a partir da analise de varidncia (ANOVA) e do coeficiente de determinacéo (R?. O
modelo empirico a ser utilizado ¢é o de efeitos principais e sem interacdes.

Com o modelo empirico realizou-se a analise dos efeitos em relagdo a variavel resposta,
que se pode observada na Tabela 3.
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Tabela 3. Efeitos e indices estatisticos para 0 modelo empirico com efeitos principais e sem
interacdes (R? = 0,9980).

Efeito  Desvio Padrdo Valor de p Limites de confianca
-95% +95%
Média/Interacbes 1,2632 0,0028 0,0014 1,2276 1,2987
(A) Tempo -0,1230 0,0056 0,0289 -0,1940 -0,0518
(B) Temperatura  0,0098 0,0056 0,3305 -0,0613 0,0809

Analisando-se a Tabela 3, observa-se que os valores dos efeitos para os fatores de
processo temperatura e tempo, apresentam sinal algébrico diferente. No que diz respeito a
temperatura, quanto maior o seu valor durante o processo de obtencdo do carvao da casca de
timbalva, menor sera a remocao de corante azul de metileno no processo de adsor¢do. Em
relacdo ao tempo, o comportamento foi contrario, o carvdo com maior tempo de residéncia no
forno tipo mufla apresentou maior performance na remocéao do corante em solucdo. Também,
pode-se observar que dentro do intervalo de confianca de 95% utilizado, o tempo e a média
sdo significativos estatisticamente, apresentando um valor de p (probabilidade) inferior a 5%,
dentro do nivel de significancia adotado de 5% (o).

A partir da regressdo foram obtidos os coeficientes do modelo empirico para a
concentracdo de corante no adsorvente, o qual é representado pela Equacéo 1.

g= 1,2632 - 0,0615 A + 0,0049 B (1)

Em que: q = Concentracdo massica de azul de metileno no carvdo de timbalva apds o
processo de adsorcdo; A = Temperatura utilizada durante o tratamento térmico da casca de
timbalva; e B = Tempo de residéncia da casca de timbalva na Mufla.

A partir da escolha do melhor modelo foi obtido o gréafico das curvas de nivel para a
variavel resposta concentracao de corante no sélido, Figura 1.

Figura 1. Curvas de nivel para os fatores codificados de temperatura e tempo em relacédo a
resposta concentracdo de corante no solido.
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As curvas de niveis (Figura 1) mostram a area em que se estabelece a melhor condicéo
para remocao do corante. A faixa de tempo de tratamento térmico do adsorvente entre 18 a 24
min (niveis -0,6 a -1,2) favoreceu a transferéncia de corante do liquido para o s6lido. Em
relacdo a temperatura pouco afetou o sistema.

5. CONCLUSOES

Atraveés da utilizacdo de técnicas de planejamento experimental, foi possivel verificar a
influéncia dos parametros tempo e temperatura de tratamento térmico das amostras sobre a
capacidade de adsor¢do do carvdo de casca de timbalva. Assim sendo, observou-se que a
variavel temperatura ndo apresentou influencia sobre o poder de adsor¢édo, enquanto que o
tempo contribuiu de forma negativa e significativa no processo de adsor¢do na faixa de 18 a
24 min. Portanto, estes resultados iniciais, indicam que o carvdo de casca de timbauva se
credencia como adsorvente para tratamento de efluentes aquosos que possuam o corante de
azul de metileno.
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