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RESUMO

O langamento de aguas residudrias industriais em corpos aquaticos, sem o devido tratamento, pode causar
danos severos ao meio ambiente e a salde humana. O objetivo deste estudo é avaliar a viabilidade do
biossorvente oriundo de casca de laranja, modificado com &cido cloridrico - HCI, para remoc¢do de corantes
téxteis. No estudo da adsorcao realizou-se um planejamento fatorial 2* completo, analisando-se a influéncia das
varidveis massa, concentragdo inicial, pH da solucéo e tempo de contato, na quantidade de adsorvida (qt) e no
percentual de remocdo (%Remocédo). A quantidade adsorvida apresentou maiores valores para condi¢fes de
maior concentracdo inicial e maior e tempo de contato. O percentual de remocdo apresentou melhores
resultados com maior massa de biossorvente e menor valor de pH. O biossorvente utilizado é um residuo
promissor para a adsor¢do do corante bord6-16.

PALAVRAS-CHAVE: Corantes, Planejamento Experimental, Rejeito.

INTRODUCAO

O lancamento de &guas residudrias industriais em corpos aquaticos, sem o devido tratamento, pode causar
danos severos ao meio ambiente e a saide humana (Mostafa, 2015; Santos et al., 2017).

O setor téxtil tem sido alvo de muitas pesquisas, principalmente no que se reporta ao tratamento de seus
efluentes, pois, os mesmos sdo de alta complexidade, possuem diferentes composicGes fisicas e quimicas,
grande diversidade de corantes sintéticos, se tornando um efluente com grande carga poluente (Martins et al.,
2011).

Esse tipo de efluentes comprometem a atividade fotossintética nos sistemas hidricos, pois, restringem a
penetracdo da radiacdo solar, diminuindo o nivel de oxigenacdo do meio, além de serem bioacumulativos,
toxicos e carcinogénicos (Holanda et al., 2015).

Muitos métodos fisicos, quimicos e bioldgicos tém sido estudados para a remocéo de corantes dos efluentes,
incluindo floculagédo, filtragdo de membrana, oxidacdo fotocatalitica, tratamentos bioldgicos e adsor¢do. No
entanto, a natureza recalcitrante dos corantes, a sua resisténcia a digestdo aerdbia e estabilidade para a luz e
agentes oxidantes dificultam a selecdo de um método adequado para sua remogdo (Duran-Jiménez et al., 2014).
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A adsorcio é uma operagdo de transferéncia de massa de uma fase fluida para uma fase solida. E um método
atraente para a remocdo de contaminantes de efluentes, condicionado a um sistema de adsor¢éo foi projetado
corretamente, isto resultard em um efluente tratado de alta qualidade. (Gil et al., 2011; Nascimento et al.,
2014).

O emprego da adsorcdo tem sido considerado superior a outras técnicas para tratamento de efluentes em
termos de custo inicial, flexibilidade, simplicidade de projetos e facilidade de operacdo. (SOUZA et al., 2012;
Barrios-Ziolo et al., 2015).

Devido ao elevado custo do carvdo ativado, novas pesquisas tém buscado por biossorventes alternativos, como
residuos agroindustriais, porque sdo abundantes, biodegradaveis, de baixo custo e eficientes na adsor¢do de
corantes (Holanda et al., 2012; Nascimento et al., 2013; Santhi et al., 2016).

OBJETIVO

Produzir um adsorvente a partir da casca da laranja, realizar a ativagdo quimica do mesmo e avaliar a aplicagéo
para remocdo de corantes téxteis.

MATERIAIS E METODOS

A matéria-prima utilizada no estudo foi a casca da laranja, do tipo péra (Citrus sinensis L. osbeck). A parte da
polpa da fruta ndo foi utilizada, sendo objeto de estudo, apenas a casca da laranja, estas, foram selecionadas
visualmente por sua cor, consisténcia e grau de maturac&o.

As laranjas foram inicialmente lavadas com agua de abastecimento e posteriormente, com agua destilada,
cortadas em quatro partes no sentido longitudinal da fruta. Posteriormente, as cascas foram cortadas em
tamanhos aproximadamente iguais, de 1,0 cm? e levadas para secagem em uma estufa com circulagdo de ar
forcada, com velocidade de 1,5 m.s?, na temperatura de 80° C por um periodo de tempo de 24 horas. O
material seco, foi triturado e apos esse processo, 0 material triturado foi separado em peneiras com a finalidade
de obter um material com granulometria inferior a 2,36 milimetros.

Para a ativacdo quimica, o material seco e triturado foi colocado em contato com uma solucdo de &cido
cloridrico - HCI 0,1 molar numa proporc¢éo de 1 grama do material para 100 ml da solugdo &cida por 24 horas
em repouso. Apds as 24 horas foi realizada a separacdo e o material retido na peneira foi lavado com agua
destilada por repetidas vezes, até que o teste de cloretos, com nitrato de prata - AgNQOs, fosse negativo. O
material resultante dessa etapa foi levado para estufa para realizacdo da secagem nas mesmas condigdes
operacionais da secagem inicial com o material in natura.

Como adsorvato, foi utilizada uma solu¢do do corante direto bordé — 16, da marca Tupy. A determinacdo da
concentragdo do corante na amostra foi realizada por espectrofotometria de absor¢cdo molecular em
espectrofotdmetro. Foi determinado o comprimento de onda no qual o composto a ser quantificado absorve o
méximo de radiacdo, mediante varredura no espectro na faixa de 400 a700 nm, sendo 520nm o comprimento
que apresentou maior absorcdo. Apos essa etapa, foi construida a curva de calibracdo utilizando solugdes do
corante em estudo, com diferentes concentragdes, num intervalo de 0 a 200 mg.L™.

Com a finalidade de otimizar o processo de adsorcdo, foi aplicado o planejamento fatorial completo com 4
varidveis independentes, massa de adsorvente, concentragdo inicial da solucdo, pH da solucdo e tempo de
contato. A eficiéncia do adsorvente obtido através da casca de laranja foi medida através da quantidade
adsorvida (qt) e do percentual de remogdo (R%) do corante, sendo estas, as varidveis de resposta dos
experimentos.

Na Tabela 1, podem ser observados os valores reais e codificados das varidveis independentes aplicadas no
planejamento experimental. As influéncias das varidveis foram avaliadas utilizando a analise estatistica com o
software MINITAB.
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Tabela 1 :Valores reais e codificados das variaveis aplicadas no planejamento experimental

FATORES NIVEL

-1 0 +1
MASSA (g) 0,2 03 0,4
CONCENTRACAO (mg LY) 100 150 200
pH 4 5 6
TEMPO DE CONTATO (min) 20 30 40

Os ensaios de adsorcdo foram realizados com as condigdes estabelecidas através do planejamento experimental.
Os erlenmeyers contendo 25 mL da solucéo de corante com concentragdo entre 100 e 200 mg.L?, pH entre 4,0
e 6,0 e massa de adsorvente variando entre 0,2 e 0,4 g foram colocadas sob agitacdo de 60 rpm por 20 a 40
minutos. As amostras liquidas foram retiradas ao final do tempo e separadas da fase solida por meio de
peneiras. O material sobrenadante foi centrifugado, em centrifuga da marca Fanem, modelo 206, a uma
velocidade de rotacdo de 2000 rpm durante 20 minutos para a sedimentacdo dos soélidos em suspensdo. A
concentracdo remanescente de cada amostra foi determinada por meio da leitura de absorbancia em
espectrofotdmetro.

A quantidade de material adsorvido foi calculada pela Equagéo 1 e o percentual de remocéo pela Equagéo 2:

(gy —cgl=r
U &)
R(%) === x 100 @)
RESULTADOS

Por meio dos graficos de Pareto, indicados na Figura 1, sdo apresentadas as influéncias das variaveis
independentes nas variaveis reposta quantidade adsorvida (qt) (Figura 1A) e Percentual de reducdo (%R)
(Figura 1B), respectivamente.
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Figura 1: Gréafico de Pareto dos efeitos padronizados para as respostas A) qt; B) R%

Observa-se que entre as variaveis independentes, com exce¢do do pH, as demais sdo estatisticamente
significativas ao intervalo de confianca de 95% para a resposta qt. J para a resposta reducdo, a variavel
concentracdo ndo apresentou relevancia do ponto de vista estatistico, sendo as varidveis tempo, massa e pH
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estatisticamente significativas ao intervalo de confianca de 95%. Na Tabela 2 sdo apresentados os efeitos das
varidveis independentes para as variaveis resposta gt e reducgéo.

Tabela 2: Efeitos das variaveis independentes na varidvel resposta gt e %R

qt
Termo Efeito Coeficiente EF.’ (_je Valor-T Valor-P VIF
Coeficiente
Constante 6,657 0,136 48,93 0,0000
Massa -3,241 -1,621 0,148 -10,93 0,0000
Concentragao 4,013 2,006 0,148 13,53 0,0000
Tempo 1,929 0,964 0,148 6,5 0,0000
R%

Constante 49,897 0,74 67,45 0,000
Massa 8,144 4,072 0,806 5,05 0,000
pH -7,396 -3,698 0,806 -4,59 0,000
Tempo 13,03 6,515 0,806 8,08 0,000

Para a resposta gt, a concentragdo inicial e o tempo apresentaram efeito positivo. Esse comportamento
evidéncia que, com o aumento da concentragdo da solugdo, eleva-se a quantidade de corante adsorvido, essa
condicdo se da devido a saturacdo da solugdo de corante que facilita o processo de adsorgdo condicionado a
maior disponibilidade de moléculas de corante no meio e 0 maior tempo de contato entre o adsorvente e o
adsorvato. Antunes et al. (2018), relataram comportamento semelhante para adsorcdo de corante azul de
metileno em casca de abacaxi.

A variadvel massa apresentou efeito negativo para a resposta qt, indicando que no menor nivel da variavel, a
quantidade adsorvida foi maior, pois, com o aumento da massa de 0,2 para 0,4 g, houve uma diminuicdo de
45,9% na quantidade adsorvida, ou seja, ocorre um subaproveitamento do material biossorvente.

Rocha et al. (2012), avaliaram a adsorcdo do corante reativo cinza BF-2R em mesocarpo de coco verde e
obtiveram resultados semelhantes, onde, aumentando a massa de 0,1 para 0,3 g ocorreu uma reducgao
quantidade adsorvida de 45%. Nascimento et al. (2013), avaliaram a adsorcdo do corante reativo cinza BF-2R
em casca de laranja e obtiveram resultados semelhantes, onde, aumentando a massa de 0,25 para 0,75 g ocorreu
uma reducdo quantidade adsorvida de 50,7%.

A andlise estatistica da resposta reducdo (R%), mostra que a varidvel massa apresentou efeito positivo,
indicando que o incremento da massa de biossorvente, eleva o percentual de redugdo da concentragdo de
corante. Esse comportamento pode ser justificado devido a maior quantidade de sitios ativos disponiveis no
meio.

Antunes et al. (2018), relataram 0 mesmo comportamento no estudo da remogdo do corante azul de metileno
em casca de abacaxi. Os autores afirmam que o percentual de remoc¢do (R%) é diretamente proporcional a
massa de adsorvente, enquanto que a quantidade adsorvida (qt) é inversamente proporcional.

A varidvel pH apresentou efeito negativo para ambas as respostas avaliadas, indicando que, em condigdes de
maior concentracdo de fons H+, ocorre um aumento na capacidade adsortiva. Do ponto de vista estatistico a
variavel s6 é importante para o percentual de reducdo, ndo apresentando influéncia estatistica para a quantidade
adsorvida. O pH é um pardmetro de grande importancia, no aspecto fisico, no estudo da adsorcdo de corantes,
pois, afeta a carga superficial do adsorvente, logo, a mudanca de pH da solucéo, afeta o processo de adsorgao
através da dissociacdo dos grupos funcionais nos sitios ativos da superficie adsorvente.

Asfaram et al. (2014), estudaram a adsorcéo do corante direto vermelho-12B em casca de alho e na avaliagéo
da influéncia do potencial hidrogenidnico obtiveram resultados semelhantes, onde, a capacidade de adsor¢éo foi
elevada em solugdes com menor pH.
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CONCLUSAO

O planejamento experimental 2* avaliou os efeitos das varidveis massa, concentragdo inicial, pH e tempo de
contato, nas respostas gt e reducdo, onde as varidveis concentracdo inicial, massa e tempo foram
estatisticamente significativas ao intervalo de confianca de 95% para qt. Para a reducédo, apenas a concentracao
inicial ndo apresentou significancia estatistica.

Os maiores valores de quantidade adsorvida foram obtidos nos experimentos com menor massa, maior
concentragdo inicial, pH 4,0 e maior tempo de contato. J& para reducdo os maiores percentuais foram obtidos
nos experimentos com maior massa, maior concentracao inicial, pH 4,0 e maior tempo de contato.

A casca de laranja é um rejeito abundante das inddstrias de sucos no Brasil e no mundo, sendo o adsorvente
oriundo dessa biomassa uma alternativa eficiente para tratamento de efluentes com elevada carga de corante. A
capacidade adsortiva desse material pode ser otimizada com tratamentos quimicos, aumentando
consideravelmente adsorcao de corantes, podendo chegar a mais de 80% de remocao em apenas 40 minutos.
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