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RESUMO

Atualmente com o crescente desenvolvimento do setor industrial, o problema da poluicdo ambiental tem sido
de carater mundial e o meio ambiente vem sofrendo degradacdo demasiada causada, principalmente, pelos
esgotos domésticos e industriais, prejudicando o ecossistema aquatico. Além da utilizacdo de corantes, durante
a etapa de tingimento, e consumo de aditivos. A presenca desses corantes representa um elevado potencial de
impacto ambiental, ndo apenas em func¢do da toxicidade associada, mas também em relacdo a interferéncia em
processos fotossintéticos. Diante de toda essa problematica o presente trabalho teve como objetivo a aplicacdo
da técnica de adsorcdo para o tratamento de efluentes contendo o corante Direct Red 23. O adsorvente
utilizado para a pratica da técnica foi a Luffa cylindrica (esponja vegetal) para avaliar a adsorcdo do corante
citado em contato com diferentes concentracdes de adsorvente, sendo que este se apresentava em pé ou em
discos homogéneos.

PALAVRAS-CHAVE: Corantes téxteis, adsorcdo, Luffa cylindrica, tratamentos de descoloracéo.

INTRODUCAO

Atualmente com o crescente desenvolvimento do setor industrial, o problema da polui¢cdo ambiental tem sido
de carater mundial e 0 meio ambiente vem sofrendo degradacdo demasiada causada, principalmente, pelos
esgotos domesticos e industriais, prejudicando o ecossistema aquético. Além da utilizacéo de corantes, durante
a etapa de tingimento, e consumo de aditivos. A presenca desses corantes representa um elevado potencial de
impacto ambiental, ndo apenas em fungdo da toxicidade associada, mas também em relacéo a interferéncia em
processos fotossintéticos. (PERALTA-ZAMORA et al., 2002). A cor é um dos indicadores mais 6bvios da
poluicdo e a alta descarga de corantes sintéticos pode ser extensivamente prejudicial aos mananciais
(NAWAR; DOMA, 1989; NINGAM et al., 1996).

Estas caracteristicas conferem aos efluentes téxteis capacidade de provocar problemas mutagénicos,
carcinogénicos, ou bioacumulativos na cadeia alimentar podendo afetar inclusive 0 homem que vier a fazer uso
dessas aguas. (VITOR; CORSO, 2008). A busca por maneiras diversas e alternativas de remog¢do desses
corantes de efluentes contaminados, gerados durante o tingimento, tem sido cada vez mais explorada e a
técnica da adsorcdo tem-se apresentado como método mais efetivo e de baixo custo.
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MATERIAIS E METODOS

Uma solucdo estoque do corante foi preparada pesando-se 0,100 gramas de corante em po, posteriormente
diluidos em 100 mL de &gua destilada, afim de que se obtivesse uma solugdo de concentracdo 1mg/mL. Foram
feitas analises qualitativas onde a agua destilada foi preparada para trés valores de pH, 2,5; 4,5 ¢ 6,5. Em
seguida foram pipetadas, em cada tubo de ensaio, diferentes concentracdes de agua e corante, conforme
observa-se na Tabela 1. Se o pH se apresentasse estavel as varreduras espectrais seguiriam de forma constante.
Seguiu-se para as etapas das analises quantitativas, através de varreduras espectrais realizadas com o corante a
partir da concentracdo de 100ug/mL, nos comprimentos de onda 190 a 800 nm. Nesta faixa espectral verificou-
se a estabilidade desses corantes e estabeleceu-se a reta padrdo. Péde-se, entdo, determinar o comprimento de
onda maximo e estimar a quantidade de adsorvente necessaria para remocao total de corante.

O corante estudado Direct Red 23 foi fabricado pela Aldrich Chemical Company, Inc., C.I. 29160, sollvel em
agua, com grau de pureza igual 30% e absorbancia maxima em 507 nm. A estrutura molecular do corante pode
ser visualizada na Figura 1.

i

Na03S\ NH— C*NH\
@” ()
NaO3S N= N@ NH— C—CHj

Figura 1: Estrutura molecular do corante Direct Red 23.

Antes da realizacdo dos experimentos a Luffa cylindrica passou por um processo de preparo, o qual consistiu
da secagem desta em estufa a 55°C — overnight. Apds este processo parte da amostra foi submetida a discos
homogéneos feitos como um cilindro de 12mm de didmetro x 3mm de altura. Outra parte foi separada, cortada
e submetida a um moinho de bolas para producdo do p6. Em seguida o pd gerado foi peneirado de maneira que
0 p6 obtido possuisse granulagdo menor que 0,42 mm.

Ocorreram dois tipos de pesagem, sendo uma para o teste de biossorcdo do corante e L. cylindrica e a outra
seria para o teste de imobilizacdo de Saccharomyces cerevisiae em L. cylindrica, antecedendo a etapa do
segundo teste de biossorcdo. Inicialmente pesou-se os discos homogéneos, de maneira que atingissem a
pesagem desejada para o teste de imobilizacao, utilizando uma quantidade fixa 0,1 gramas.

Apo6s a primeira pesagem, os tubos de ensaio para o primeiro teste de biossor¢do foram preparados e em cada
um era adicionada uma quantidade gradual de discos homogéneos, ou seja, pesava-se e adicionava-se 1, 3, 5, 7
e 9 discos. Ao pesar todos os discos homogéneos, em duplicata, a L. cylindrica em p6 passou a ser pesada, de
maneira que a quantidade de pé que seria adicionada em cada tubo de ensaio era 0 mesmo valor referente a
pesagem dos discos homogéneos.

Para a realizacdo dos experimentos de biossorcdo, foram adicionados, em varios tubos de ensaio, o volume
fixo de 10 mL de solugdo de corante, sendo 9 mL de agua destilada, ajustada nos trés pH’s e 1 mL de corante.
Todavia, em cada tubo a quantidade de L. cylindrica foi alterada gradualmente (realizado tanto para os discos
guanto para o po).

Apo6s 2 horas em contato e, dentro de uma B.O.D a 30 °C, os tubos contendo o pd de L. cylindrica foram
centrifugados por 20 minutos. Em analisou-se espectrofotometricamente (190 — 800 nm).

Foram feitas analises comparativas entre taxa biossortiva de p6 e discos homogéneos. Em seguida realizou- se
0 teste de imobilizacdo de leveduras em L. cylindrica. Esta etapa iniciou-se com a prepara¢do de uma
suspensdo de leveduras liofilizadas a 0,5%. A S. cerevisiae foi obtida através de fermento liofilizado da marca
Dona Benta.
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Foram colocados, em tubos de ensaio, diferentes quantidades de agua e diferentes quantidades de suspenséo,
de maneira a completar 10 mL (tabela I1) e, em seguida, foram adicionados, em cada tubo, a quantidade fixa de
0,1 gramas em pé e em discos homogéneos.

1B
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Esse contato entre suspensdo de leveduras e L. cylindrica foi de 24 horas submetidas por agitacdo a 180 rpm
em temperatura ambiente, aproximadamente 22 °C. Esse foi o periodo critico em que pdde ou ndo ocorrer a
imobilizacdo de S. cerevisae em L. cylindrica, ou seja, as células de leveduras poderiam ficar aderidas no
suporte ou ndo. Todos estes testes de imobilizagio foram analisados em espectrofotdmetro, num comprimento
de onda de 540 nm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH onde houve maior adsor¢do foi o 2,5. Isso pode ser explicado pelas conformacdes diferentes do
adsorvente, uma vez que quando estd em pd, mesmo possuindo a mesma pesagem do disco, a superficie de
contato € ampliada e, consequentemente, existe um contato maior com as moléculas de corante, possibilitando
maior adsorcéo, conforme observa-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Concentragdo de corante remanescente no tubo contendo maior quantidade de Luffa
cylindrica.

Concentracdo de corante Concentracdo de corante
pH remanescente para o p6 (ug/mL) remanescente para os discos
(Hg/mL)
2,5 34,50 50,58
4,5 71,46 77,31
6,5 70,70 76,51

18-
—— Concentrag&o de 100 g de corante, pH4,5

164 | —— Concentragdo de 100 g de corante, pH2,5

y \‘ Concentragdo de 100 g de corante, pH 6,5

1,24
1,04
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0,6

Absorbancia
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Figura 2: Espectro de absorcéo do corante Direct Red 23, pH’s 2,50, 4,5€ 6,5 - Aynsx.507 nm e caminho
Optico de 0,5cm, cubeta de quartzo.
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Figura 3: Espectro de absorcéo do corante direto Direct Red 23 nas seguintes concentragdes: 20, 40, 60
80, 100pmg/mL, pH 2,50 e caminho 6ptico de0,5cm. Absorbancia® ™™= 0,88384 +(- 0,0555 *
concentracdo do corante); R=0,9921.

Tabela 2 - Retas padrdes do corante Direct Red 23, pH’s 2,50,4,50 e 6,50 e caminho éptico de 0,5cm,
para as concentracdes: 20, 40, 60 80, 100 mg/mL.

Para pH 2,5 Absorbéancia 507 nm= - 0,0286 +(0,0118 * conc. do corante).  R=0,9999

Para pH 4,5 Absorbancia 507nm= - 0,00733 +(0,01164 *conc. d o corante) R=0,9996

Absorbéancia 507 nm=-0,03379 + (0,01198 * conc. do corante). R=0,9982

Para nH 6.5

Como o pH 2,5 foi o mais eficaz, segue-se o0s resultados obtidos apenas neste pH. Temos que Y correspondera
ao valor das absorbancias obtidas para cada tubo de ensaio no teste de biossorcdo, ou seja, Y foi substituido
pela média aritmética da leitura das absorbancias (507 nm), no teste de biossorcao, apresentadas nas tabelas 4 e
5, para os discos e pd; respectivamente. Ao realizar a substituicdo, foi encontrado o valor de X que
correspondia a concentragdo de corante remanescente, ou seja, a concentracdo de corante que, no processo de
biossorcédo, ndo ficou aderido ao adsorvente, neste caso, a L. cylindrica.

Conforme € sabido, foi utilizada uma concentracdo fixa de corante no teste (100 pg/mL), variando apenas a
quantidade de L. cylindrica nos tubos teste. Para encontrar a concentracdo de corante adsorvido, portanto,
bastou subtrair a concentracdo inicial (100ug/ mL) da concentracdo de corante remanescente encontrada e
obteve-se o valor da concentracdo de corante adsorvido.
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Figura 4: Concentracado de corante remanescente (ap6s a biossorcao - discos) em funcao da
concentracdo inicial (total) de corante, pH = 2,5.
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Figura 5: Concentracao de corante remanescente (apos a biossorgéo - p6) em funcéo da concentragéo
inicial (total) de corante, pH = 2,5.

*QOs valores ao lado dos pontos, no grafico, representam a quantidade de biomassa (em gramas) em que se
obteve determinados valores de concentragdo.
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Tabela 4 — Teste de imobilizagédo do corante DR23 com S. cerevisiae imobilizada em L. cylindrica (discos
homogéneos).

Concentragéo de | Concentragéo de
leveduras na leveduras livres
suspensdo inicial na suspensao
(mg/mL) (mg/mL)
2 0
4 0,138007
6 1,622964
8 3,008556
10 2,197074

Tabela 5 — Teste de imobilizacédo do corante DR23 com S. cerevisiae imobilizada em L. cylindrica (po6).

Concentracéo de Concentracdo de
leveduras na leveduras livres na
suspensdo inicial | suspensdo (mg/mL)
(mg/mL)

2 0

4 0

6 0,016561

8 1,195142

10 0,052443

Apds todas as analises foi feita uma correlacdo e geraram os céalculos apresentados na Tabela 6.

Correlacéo: [levedura inicial] - [leveduras livres] = [leveduras imobilizadas]

Tabela 6 - Anélise da quantidade de imobilizacao de leveduras.

Para os Discos Homogéneos: Para o Po:

2 — 0 =2mg/mL de leveduras imobilizadas 2 — 0 =2mg/mL de leveduras imobilizadas

4 -0,138007 = 3,86 mg/mL leveduras imobilizadas 4 — 0 = 4mg/mL de leveduras imobilizadas

6 - 1,622964 = 4,38 mg/mL leveduras imobilizadas 6 - 0,017 = 5,98mg/mL leveduras imobilizadas

8 - 3,008556 = 5,0 mg/mL leveduras imobilizadas 8-1, 195142 = 6,80 mg/mL leveduras imobilizadas

10 - 2,197074 = 7,80 mg/mL leveduras imobilizadas 10 - 0,052443 = 9,95 mg/mL leveduras imobilizadas

6 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Tabela 7 — Concentracéo de corante remanescente no teste biossorcao, apéds imobilizacao.

o

Conc. inicial de | Conc. Corante Conc. Corante
Leveduras Remanescente Remanescente
0,5% (mg/mL) (ug/mL) ap6s (ug/mL) ap6s a
Biossorgao - Biossorgdo - po
discos
2 19,17797 15,41949
4 14,77542 12,0678
6 9,851695 5,368644
8 5,944915 3,847458
10 5,067797 3,220339
80+ —a— Po(granulagdo<0,42mm)
5 75 o —e— Discos Homogéneos
£
T 65
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§ 55
é 50-_
5 %7
@ 40
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g 30
8 25
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8 0 ] T T T T T 1
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Quantidade de Luffa cylindrica(mg/mL)

Figura 6: Concentragdo de corante remanescente x Quantidade de L. cylindrica necessaria para a
remocao do corante das solucdes.

P6: Conc. Corante remanescente= 80,02548 +(- 3,55158 * Conc.de L cylindrica); R=0,99551
Discos: Conc. Corante remanescente= 85.76478 +(- 2.84227 * Conc. de L cvlindrica): R=0.97563

De acordo com o grafico obtém-se a confirmacgéo de que o P6 de L. cylindrica remove muito mais moléculas
de corante do que os discos homogéneos, para uma mesma quantidade. Extrapolando os resultados obtidos
através de regressao linear (MMQ) obtém-se a quantidade total necessaria para a remocéo total do Direct Red
23 para as condices descritas, no pH 2,5.

CONCLUSOES

A anélise dos resultados permitiu concluir que o corante Direct Red 23 é estavel, pode ser adsorvido com
sucesso utilizando L. cylindrica como adsorvente.

A remocdo total de corante nos pHs 2,5; 4,5; 6,5, observou-se que o pH onde se obteve maior taxa de adsorcao
foi 0 2,5. Em relacdo ao teste de biossorcdo em pé e em discos homogéneos, notou-se que ambos tém potencial
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biossortivo, embora a conformagao em pé seja mais eficaz removendo muito mais moléculas de corante, para
uma mesma quantidade utilizada em discos homogéneos.

A L.cylindrica também se apresentou como um 6timo suporte ou agente imobilizante no teste de Imobilizagdo,
sendo que, mais uma vez, a conformacéo em pd assume maior eficacia no processo.

Contudo, conclui-se que a L. cylindrica é um agente potencial tanto para adsorvente como para suporte de
imobilizacdo bem como as leveduras S. cerevisiae apresentam alto poder biossortivo para efluentes téxteis.
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