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RESUMO - Os corantes presentes nos efluentes das industrias causam indmeros
danos ao ambiente onde € liberado. Desse modo, as industrias buscam uma forma
econbmica e sustentavel de fazer o tratamento de forma eficaz. O objetivo deste
trabalho foi estudar a influéncia da temperatura na remogao do azul de metileno,
considerado como adsorbato modelo, utilizando bagaco de malte in natura moido
a 40 mesh. Utilizou-se a bagaco de malte na granulometria de 40 mesh. O
experimento foi realizado nas temperaturas de 25, 35 e 45°C e o pH da solucédo de
corante foi de 6,65. Os resultados foram analisados estatisticamente por anélise de
variancia (ANOVA) e teste Tukey, com teste de confiabilidade em torno de 95%.
Observou-se que houve diferenca estatisticamente significativa entre as diferentes
temperaturas. Os experimentos conduzidos a 25°C e 35°C resultaram em remocéo
acima de 95% de corante, ao passo que a temperatura de 45°C foi obtida uma
remocao inferior. Isto demonstra que € possivel obter uma remocéo significativa
nas temperaturas de 35°C e na temperatura ambiente de 25°C, possibilitando um
custo menor para aplicacdes na remocdo do corante.

1. INTRODUCAO

A presenca de corantes nos corpos hidricos afeta a coloracdo da agua resultando na
reducdo da penetragdo de luz (Alkan et al., 2008), diminuindo assim a eficiéncia da fotossintese
em plantas aquaticas e, portanto, gerando um efeito adverso no seu crescimento (Al- Degs et
al., 2000).

As industrias téxteis sdo as principais responsaveis pela presenga de corantes no meio
ambiente, visto que, mais de 60% dos corantes produzidos mundialmente s&o utilizados no
beneficiamento téxtil e, deste total, em consequéncia das perdas do processo, mais da metade
acaba sendo despejada em corpos d’dgua sem nenhum tipo de tratamento afirmou Khadhraoui
et al., (2009).

Oliveira et al. (2013) concluiu que apesar do azul de metileno ndo ser téxico quanto a
presenca de metais pesados, a exposi¢do aguda pode causar efeitos prejudiciais a saide como
aumento do batimento cardiaco, dor de cabeca intensa, nauseas, vomitos, diarreia e necrose do
tecido humano. Muitos métodos fisicos e quimicos sdo empregados para o tratamento de
efluentes contendo corantes, tais como, adsorcdo, eletroquimica, precipitacdo, filtracéo,
0zonizacao entre outros, sendo, no entanto, a adsorcéo o processo de tratamento mais utilizado.
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Os sOlidos apresentam a propriedade de reter moléculas em sua superficie e esta
propriedade pode ser bastante acentuada no caso de materiais porosos ou finamente divididos,
o carvao ativado a nivel industrial pode ser utilizado para o tratamento de efluentes e purificacdo
da agua.

O bagaco de malte possui caracteristicas para ser um bom adsorvente por possuir alto teor
de carbono. Nakamura et al. (2010) verificou que o bagaco de malte seco se apresentou como
matéria-prima de grande potencial para a producdo de carvdo ativado. Além de ser um
subproduto da inddstria cervejeira, € uma matéria prima de baixo custo.

De acordo com Orsoletta (2015) o uso de adsorventes de baixo custo e ecologicamente
corretos, vem sendo pesquisados como alternativa na substituicdo de métodos de custo mais
elevado na remog&o em corantes de dguas residuais, como tratamentos com reagentes quimicos.

O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia da temperatura na remocao do adsorbato
modelo azul de metileno utilizando bagaco de malte in natura moido a 40 mesh. Os resultados
foram analisados estatisticamente e a comparacgdo de médias foi feita pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Adsorvente

O bagaco de malte foi cedido pela micro cervejeira Schaf Bier, localizada na cidade de
Francisco Beltrdo, Parana, Brasil. Para o preparo do bagaco de malte, o mesmo foi submetido
a lavagem com agua corrente, para a remoc¢do das impurezas, seguido de secagem em estufa.
Apos, foi feita a moagem dos grdos utilizando moinho de facas, para a obtencdo de
granulometria de 40 mesh, previamente estabelecida.

2.2. Procedimento Experimental

Os ensaios de adsorcdo em sistema em batelada foram realizados adicionando-se 1,2 g do
adsorvente em 200 mL de solucdo de azul de metileno (100 mg/L), em frascos Erlenmeyers de
250 mL, resultando em uma dosagem de adsorvente de 6 g/L em base seca. Todos 0s ensaios
foram feitos em triplicata e o pH ajustado para 6,65 de acordo com os resultados da anélise de
ponto de carga zero. Os frascos Erlenmeyers foram mantidos em Shaker a 100 rpm, por 24
horas as temperaturas de 25, 35 e 45°C. Amostras foram retiradas em intervalos de tempo pre-
determinados, centrifugadas e quantificadas quanto a porcentagem de remocdo de corante
através de analises em triplicata em espectrofotdmetro a 665 nm, a partir de uma curva de
calibracéo.
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2.3. Equilibrio de Adsorcéo

A quantidade de corante adsorvida no equilibrio foi calculada utilizando-se a Equagdo 1
sendo que (eq € a quantidade de corante adsorvida no equilibrio (mg/g), Co é a concentragéo
inicial de corante na fase liquida (mg/L), Ceq a concentracdo de corante na fase liquida no
equilibrio (mg/L), V o volume da solucdo de corante (L) e m a massa de bagago de malte in
natura (Q):

qeq = [(Co — Ceq)xV]m 1)

2.4. Analise Estatistica
Os resultados foram analisados estatisticamente, utilizando-se o software STATISTICA

7.0 (Analytical Software, Tallahassee, FL, USA). A comparacdo de médias foi feita pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados dos experimentos a 25°C, 35°C e 45°C e respectivos
resultados de remogéo (%) e geq (Mg/g) em 10 h e 24 h. A quantidade de corante adsorvida no
equilibrio variou de 15,64 a 16,09 mg/g para todas as condic¢des estudadas.

Tabela 1 - Ensaios a 25°C, 35°C e 45°C e resultados de remogéo (%) e geq (MQ/Q)

Ensaio Remocéo (%) Qeq (mg/g)
25°C 95,04 + 0,15 15, 84 £ 0,03

10h 35°C 95,35 + 0,38 15,92 + 0,06
45°C 93,89 £ 0,07 15,64 + 0,01

25°C 95,16 £ 0,20 15,88 + 0,33

24h 35°C 96,70 £ 0,50 16,09 + 0,08
45°C 94,58 + 0,06 15,77 £ 0,01

A Figura 1 apresenta os valores de desvio das diferentes temperaturas estudadas no tempo
de 10 horas e 24 horas. Este estudo foi considerado segundo o teste de Tukey a 95% de
confiabilidade. Como pode ser observado, para as mesmas temperaturas, ndo ha diferenca
estatisticamente significativa para os tempos 10 e 24h. Assim, verifica-se que o sistema entrou
em equilibrio em 10h para as temperaturas de 25, 35 e 45°C, podendo-se finalizar a reacéo nesse
tempo. O experimento conduzido a 35°C por 24h apresentou resultado estatisticamente superior
em relacdo aos demais. Verifica-se ainda que quando utilizada a temperatura de 25°C, a mesma
ndo apresentou diferenga estatisticamente significativa em relacdo as demais condi¢Ges. Com
isso, conclui-se que a temperatura ambiente é eficiente na remocdo de azul de metileno
utilizando bagaco de malte in natura.

Figura 1- Porcentagem de Remogé&o a 25°C, 35°C e 45°C em 10h e 24h.
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Goncalves et al (2014) avaliaram a adsorcdo de solucdo de azul de metileno (200 mg/L)
através do bagaco de malte a 30°C, durante 48 horas. Os autores observaram que as
propriedades adsortivas dos carv@es ativados, indicadas pelo indice de descoloracao de azul de
metileno, foram aumentadas conforme o aumento no tempo de ativacdo sob a temperatura de
30°C. A amostra de carvao ativado no ponto 6h foi a que apresentou melhor desempenho,
alcancando um indice de descoloracédo da solucdo de 99,97%.

Silva (2005) estudou diferentes temperaturas na adsor¢do do azul de metileno com
serragem de Pinus elliottii e concluiu que 0 aumento da temperatura causou uma diminuicdo na
quantidade méaxima adsorvida, porém aumentou a velocidade de adsor¢&o, diminuindo o tempo
para atingir o equilibrio. Em 25°C, demorou apenas 34 minutos para que atingisse o equilibrio
tendo 99,7% de remocéo do corante.

Gouveia (2013) com base em dados de Li et al., (2011), observou gque para o corante azul
de metileno, os resultados mais satisfatorios foram em temperatura de 60 °C com eficiéncia de
60,9% de remocao.

Diante dos trabalhos apresentados, o bagaco de malte apresenta-se como uma matéria-
prima promissora na adsor¢do de azul de metileno em temperatura ambiente, visto que em
poucas horas o percentual de remocéo de corante atinge o equilibrio. Tendo em vista que
estatisticamente houve somente uma pequena diferenca significativa entre a maior e a menor
temperatura, a temperatura ambiente serd fixada para os proximos estudos, pois dessa forma
ndo sdo necessarios gastos com energia e equipamentos para aquecer o fluido durante seu
tratamento.

4. CONCLUSAO

O bagaco de malte in natura, mostrou-se eficiente na remocao de azul de metileno nas
diferentes temperaturas estudadas. Como o0 experimento conduzido a temperatura 25°C
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apresentou baixa diferenca estatisticamente significativa em relacdo as demais condigdes, a
temperatura ambiente foi definida para futuros estudos. Trabalhar com o adsorvente a
temperatura ambiente € bem mais vantajoso para uma industria do que em temperaturas
elevadas, pois dessa forma ndo séo necessarios gastos com energia e equipamentos para aquecer
o fluido durante seu tratamento.
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