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RESUMO - A induastria téxtil é a responsavel pela liberagdo de efluentes
contaminados com corantes e, quando néo tratados corretamente, 0S mesmos séo
poluidores do ecossistema. Existem diversos métodos visando a remocao de
corantes dos rejeitos da industria téxtil, o uso de bioadsorventes, por exemplo
pode ser um deles. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de remocéo do
mesocarpo de coco da Bahia no tratamento de efluentes téxtil, sendo realizados
testes modificados com &cido cloridrico (HCI) variando massa (0,01 e 0,5g) pH (3
e 9) e tempo (5 a 60min). Realizou-se planejamento fatorial de 23 com ponto
central. O mesocarpo modificado apresentou eficiéncia de remocédo, sendo de
88,24%, podendo assim ser empregados no tratamento de efluentes téxteis,
substituindo ou sendo acrescentado aos tratamentos, reduzindo assim, o uso de
reagentes quimicos. Neste sentido, novos estudos devem ser realizados para
determinacéo de valores 6timos.

1. INTRODUCAO

Nos dias atuais € muito comum, nos meios de comunicacdo, noticias referentes a
problemas com &guas. A atividade industrial € uma das principais responsaveis por gerar um
volume significativo de residuos, contendo diversas espécies nocivas a saude humana e ao
ambiente natural. Geralmente, esses residuos sdo liquidos que necessitam de tratamento
prévio antes de serem descartados em aguas correntes e/ou solos (Brasil et al. 2007).

Entre os varios setores existentes nas indudstrias téxtil, o setor de acabamento dos
vestuarios merece destaque, pois utiliza grandes quantidades de aguas e de produtos
quimicos; produzindo elevados volumes de efluentes (Cardoso et al. 2004). Os efluentes
provenientes da industria téxtil ttém como caracteristica principal a presenca de cor, resultado
dos corantes que sdo aplicados nas operagdes de tingimento (Zollinger, 1987). Esta interfere
na transmissdo de luz solar para dentro da corrente de agua e, prejudica a atividade
fotossintética das plantas presentes nesse ecossistema. Além disso, a oxidagéo biologica desse
material consome o oxigénio existente, dificultando a atividade respiratério dos organismos
vivos presentes neste habitat, e consequentemente causando o0 aumento da demanda
bioquimica de oxigénio (Silveira et al. 1990).
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Os tratamentos para estes efluentes utilizam produtos quimicos que podem caso mal
manuseados, aumentar os problemas ambientais e terem grande carga toxica. (Avelar et al.
2010).

Uma boa proposta de tratamento para esses residuos poluentes seria 0 processo de
tratamento utilizando adsorgdo dos corantes presentes nos efluentes téxtis empregando
biomaterias (Oliveira et al. 2011). Alguns tipos de materiais renovaveis e de baixo custo vém
sendo estudados para possiveis utilizacdes, dentre eles estdo os residuos agroindustriais,
disponiveis em grande quantidade. Estes sdo uma alternativa viavel tanto do ponto de vista
econdémico como ambiental (Avelar et al. 2010).

Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar 0 mesocarpo de coco modificado com HCL
na remog&o do corante azul de metileno presente no efluente téxtil. Para isso, foram avaliados
a influéncia de pH, velocidade de agitacdo, massa e o tempo de contato do residuo com o
efluente na eficiéncia de adsorcdo, bem como verificar o custo beneficio dos residuos
agroindustriais para as industrias e observar se ap6s o tratamento com o residuo os efluentes
seguem a legislacao de descarte.

2. MATERIAIS E METODO

2.1. Obtencéo da biomassa e armazenamento do efluente

O efluente utilizado foi coletado em uma industria téxtil, localizada na cidade de Patos
de Minas-MG e armazenado em galbes de polietileno, ao abrigo de luz e calor. Os cocos
utilizados foram disponibilizados por vendedores da mesma cidade e encaminhados para o
Laboratorio de Engenharia Quimica (LEQ) do Centro Universitario de Patos de Minas-
UNIPAM.

2.2. Preparacgado do material adsorvente modificado com HCI

Apbs a obtencdo do material, o mesmo foi desfibrado, obtendo-se o mesocarpo, e
dispostos a secagem natural por aproximadamente 24 horas. Logo ap6s, foram dispostos em
um secador de bandeja (Desidratador Pardal® PE 60) com circulacdo de ar forcada, para uma
secagem a temperatura de 70°C, onde permaneceram por aproximadamente 48 horas.

Posteriormente as amostras foram trituradas em moinho de facas (Moinho de Willey) e
passadas por um processo de peneiramento, onde o material de granulometria igual a 48 mesh
foi utilizado.

Apobs a secagem e trituracdo, 159 de mesocarpo de coco foram pesadas em balanca
analitica (Shimadzu), e misturados com 300 mL de HCl a 1,0 M. A homogeneizacdo da
amostra foi realizada em mesa agitadora (Quimis), durante 1 hora e agitagdo de 100 rpm. A
dispersdo passou por filtracdo simples, e 0 material tmido foi levada com agua destilada e
seco em estufa a 40°C por 72 horas.

2.3. Determinacéo do ponto de carga zero
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Para encontrar o ponto de carga zero foram preparadas solugdes a partir de diluicdo de
acido cloridrico, obtendo-se concentracdes de 1 mol.L™ e 0,1 mol.L? e bésicas a partir da
diluicdo de hidroxido de sédio, obtendo-se as concentragdes de 1 mol.L™ e 0,1 mol.LL. pH’s
foram ajustados a partir das solugdes nas faixas de 1 a 11 com auxilio do pHmetro (Tecnal®
TEC2). Posteriormente, foram misturados em frasco de polietileno, aproximadamente 0,10 g
de biomassa com 10 mL de solucéo sob as diferentes condi¢des de pH inicial citados acima.
Apos 24 horas foi aferido o pH final.

2.4. Planejamento fatorial

As condicbes experimentais para adsorcdo da cor do efluente foram determinadas por
meio de planejamento fatorial experimental a fim de obter as condi¢fes Otimas do
experimento. As varidveis analisadas foram: pH da solucdo, tempo de contato (minutos) e
massa (gramas) como segue na Tabela 1.

Tabela 1 — Variaveis e niveis estudados no planejamento fatorial.

Varidveis Niveis
- 0 +
pH 3,0 6,0 9,0
Massa adsorvente (g) 0,01 0,26 0,50
Tempo (min) 5,0 18,0 60,0

Assim sendo caracterizado como um experimento fatorial de 23 o qual foram realizados
em triplicata, em regime batelada como mostra na Tabela 2.

Tabela 2 — Condicdes 6timas de operacdo para cada experimento.

Ensaio Massa pH Tempo
1 -1 -1 -1
2 1 -1 -1
3 -1 1 -1
4 1 1 -1
5 -1 -1 1
6 1 -1 1
7 -1 1 1
8 1 1 1
9 0 0 0
10 0 0 0
11 0 0 0

Para o estudo fatorial foram adicionados 0,01 e 0,5 gramas de amostra em 25 mL de
efluente. Os valores de pH (3 e 9) foram corrigidos e ajustados com HCI e NaOH, ambos em
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0,1M com auxilio do pHmetro (Tecnal® TEC2). Os ensaios de 9 a 11 foram realizados com
os valores médios de massa, pH e tempo.

2.5. Avaliagdo da remocéo de corante do efluente

As analises do filtrado obtido do tratamento com as amostras, foram realizadas por
espectrofotometro UV-VIS (Thermo Spectronic), a fim de verificar a remocdo da cor. A
capacidade adsortiva do material foi mensurada através da Equacéo 1.

('Abﬂi _A?‘J"I.D:] " 1':":.
Abrzi (1)

Descoloracio 0 =

Em que:
Anai = Absorbéancia do efluente bruto
Amo = Absorbancia da amostra

O célculo de percentagem de remocdo foi utilizado durantes os testes 0 que assegura
que as variacOes sao relacionadas apenas com a remocao e ndo a variacao de leitura diaria do
aparelho.

Os célculos de efeito dos fatores: pH, massa e tempo e as interac@es entre elas com 0s
seus respectivos erros padrdo foram realizados com o auxilio do programa Statistica 13.0® e
os dados obtidos foram plotados no grafico de Pareto com suas com suas respectivas
interacOes e no grafico de superficie.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Ponto de carga zero

Primeiramente, obteve-se a caracterizacdo do ponto de carga zero (PCZ). Os resultados
foram expressos por meio do grafico de pH inicial versus pH final, sendo que pHpcz €
correspondente a faixa em que o pH final se mantiver constante (independente do pH inicial).
A determinacdo do pHecz nos testes preliminares de biossor¢do é fundamental para a
caracterizacdo do absorvente em estudo, ja que o pH da solucdo e do pHpcz do adsorvente sdo
fatores importantes no processo, especialmente na capacidade de adsorcao.

O pHecz € o0 valor de pH que corresponde ao equilibrio entre as cargas superficiais
positivas e negativas do adsorvente, ou seja, € o valor no qual a carga de superficie do
adsorvente é nula (Wang et al. 2005).

Através da Figura 1 foi possivel observar que a faixa de pH permaneceu constante ente
4,0 e 9,0 aproximadamente. Em pH maiores que 9,0 o mesocarpo modificado com HCI
apresenta-se negativamente carregado, possuindo habilidades de adsorver espécies
positivamente carregadas. O contrario acontece para pH’s menores que 4,0.

Figura 1 — Ponto de carga zero do mesocarpo modificado com HCI
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3.2. Planejamento fatorial

As respostas dos efeitos dos fatores e suas interacGes sdo mostradas através do
Diagrama de Pareto (Figura 2) para o mesocarpo modificado com HCI.

Figura 2 — Diagrama de Pareto do mesocarpo modificado com HCI

(2)Massa --11‘9871
pH x Massa 434226
(1)pH 4219943
Massa x Tempo 13,5472
(3jTempo 159012
pH x Tempa 1,039656
p=l,05

Analisando-se os dados experimentais, observa-se que 0s parametros estudados, apenas;
massa, pH X massa, pH, massa X tempo foram significativos.

O valor negativo no diagrama de Pareto para massa significa que a medida que diminui
a quantidade de massa de adsorvente, obtém-se um aumento na capacidade de adsorcéo. O

valor positivo para pH, indica que & medida que o pH aumenta, a remog¢édo de corante serd
melhor.

A interacdo massa X tempo apresentou sinal negativo, o que representa que se houver

uma diminuicdo de ambos, obtém-se uma melhor remocéo. Assim sendo também para pH X
massa.

Apos a avaliacdo do Diagrama de Pareto foi plotado um gréfico de superficie para
avaliar as tendéncias dos resultados obtidos no planejamento, abaixo segue a Figura 3.

Figura 3 — Grafico de superficie do mesocarpo modificado com HCI
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A Figura 3 demonstra que ha uma tendéncia de melhor remocdo do corante téxtil no
efluente, em maiores valores de pH do que o testado (pH 9,0) e em quantidades menores que
0,01g de massa de adsorvente.

4. CONCLUSAO

Ao analisar o poder de adsorcdo de azul de metileno por rejeito fibroso de coco da
Bahia, foi possivel investigar a influéncia das variaveis de processo: massa, tempo e pH,
através da utilizacdo do planejamento experimental 23. Sendo a méaxima capacidade adosrtiva
alcancada com 0,59 de massa, tempo de agitacdo 60 minutos e pH 3,0. Sendo que o
mesocarpo de coco se mostrou uma alternativa promissora e viavel para a remocao de corante,
tendo em vista que este adsorvente é abundante e de baixo custo quando comprado a
adsorvente quimicos.
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