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RESUMO

O desenvolvimento de tecnologias para o tratamento adequado de efluentes téxteis tem sido objeto de grande
interesse nos Gltimos anos devido ao aumento da conscientizacdo e da rigidez da legislagdo ambiental. Esses
efluentes sdo ricos em corantes e sdo capazes de gerar além de poluicdo visual, alteragGes nos ciclos biologicos
dos recursos hidricos em que sdo lancados. Isso torna bastante promissora a utilizagdo de processos
biossortivos na remogdo de poluentes orgénicos e inorganicos presentes em efluentes industriais. Neste
trabalho foi avaliada a utilizagdo da vagem do feijdo comum da espécie Phaseolus vulgaris L., sem tratamento
e tratada pela imerséo em solugdo acida (H,SO,) para a remocéo do corante vermelho do congo. Nos ensaios
de biossorcéo, 0,1g do adsorvente foram postas em contato com 100ml de solucdo do corante vermelho do
congo com concentracfes de 10 e 100mg/L. Os resultados obtidos mostraram uma eficiéncia de remocéo
méaxima de 100 e 48,41% para as concentracBes de 10 e 100mg/L, respectivamente. Com isso, pode-se
concluir que o emprego da biomassa tratada com &cido pode ser viavel como adsorvente alternativo para
aplicacéo industrial no tratamento de efluentes téxteis.

PALAVRAS-CHAVE: Biossorcao, Efluentes téxteis, Feijdo comum, Phaseolus vulgaris.

INTRODUCAO

As industrias téxteis tém grande dificuldade em tratar eficientemente as aguas residuarias geradas em sua
complexa cadeia produtiva, particularmente em relacdo & remocédo dos corantes destes efluentes, que conferem
cor intensa mesmo que em pequenas quantidades. Esses efluentes industriais, em sua maioria, apresentam
elevadas demandas quimica e bioquimica de oxigénio, grande quantidade de solidos suspensos e coloracdo
acentuada, constituindo um dos esgotos mais dificeis de serem tratados (AKSU, 2005).

Diversos problemas sdo inerentes as caracteristicas dos efluentes téxteis, especialmente a dificuldade de
remoc¢do, no momento do tratamento, da cor intensa causada pela presenca de corantes oriundos dos processos
de tingimento e acabamento. Esses efluentes corados em contato com o solo, corpo aquatico e seres vivos
podem causar diversos danos.
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Devido a baixa biodegradabilidade dos corantes convencionais o tratamento bioldgico dos efluentes téxteis ndo
sdo muito eficientes. Usualmente o tipo de tratamento utilizado para a remocdo do corante envolve processos
fisicos ou quimicos, incluindo coagulacdo, floculagdo, ozonizagdo, oxidagdo, troca ibnica, irradiagdo e
adsorcdo. Algumas dessas técnicas de tratamento tém se mostrado eficientes, embora possuam uma ou outra
limitagdo (FU; VIRARAGHAVAN, 2002; DALLAGO; SMANIOTTO; OLIVEIRA, 2005; AKSU, 2005)
econdmica ou pratica.

Dentre os varios tipos de tecnologias desenvolvidas com esse intuito, a adsor¢do € uma das técnicas que mais
tem sido empregada com sucesso na remocao efetiva de corantes (KUNZ et al., 2002). O carvao ativado é um
dos adsorventes mais utilizados no tratamento de aguas residuais e pode ser encontrado em forma de pé ou
granular, mas o seu valor comercial é bem elevado. Afim de achar novas alternativas de tratamento, estudos
vém sendo realizados para obter um adsorvente eficiente e com baixo custo.

Dentre esses novos processos estudados, a adsorcdo apresenta-se como um método eficiente, que consiste em
um processo de purificacdo de solu¢Bes com poluentes. Uma vertente dessas pesquisas tem estudado o uso de
biomassas em processos adsortivos, caracterizando-se, assim, como biossorgéo.

Um dos principais residuos agricolas produzidos em nossa regido é o feijao, gerando como subproduto a casca
de feijao (vagem). Geralmente, os agricultores incorporam a alimentacéo do gado, que, segundo Nunes (1998),
ndo é recomendado por apresentar baixo potencial nutricional.

Conhecendo-se a atual conjectura referente ao aproveitamento de residuos sélidos, a utilizacdo desse
subproduto com um bioadsorvente vem trazer tanto beneficios ambientais e econdmicos, como a preservacao
da vida uatil de aterros sanitarios e reducdo da extracdo de matérias-primas par producdo de adsorventes
comerciais. Visto isso, este trabalho objetivou testar o potencial adsorvente de biomassa obtida a partir da
casca do feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) na remocdo dos residuos do corante vermelho do congo em
solucdo sintética aquosa.

MATERIAIS E METODOS

A casca do feijdo foi cortada, lavada com &gua destilada para a remogao da poeira e levada para secagem ao
sol por dois dias, sendo, em seguida, triturada em um moinho (Willye T6-650, marca Tecnal) e peneirada
(granulometria 1 mm). Seu aspecto pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1 — Aspecto da vagem de Phaseolus vulgaris. A- agem sem tratamento apos debulhamento e
secagem; B — Vagem triturada.

Esta biomassa foi posta em contato com 200 ml de solugéo 4cida de H,SO,4 0,1M sob agitagdo constante com
agitador magnético (IKA, marca Labortechink) durante uma hora. Em seguida, a biomassa foi lavada em
abundancia com agua destilada até o pH ser estabilizado, objetivando um pH aproximadamente neutro. Por
Gltimo a biomassa foi posta em vidro de rel6gio e levada para a secagem em estufa a 60°C + 5°C por 48 horas.
Ap0s a secagem, a biomassa foi preservada em dessecador para uso posterior.
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O corante utilizado no preparo das solugdes foi o vermelho do congo, marca VETEC). As solucGes foram
preparadas com agua destilada (pH= 6,55), em diferentes concentragfes de 10mg/L e 100mg/L.

Os experimentos foram realizados em triplicata e com as concentra¢6es de 10 e 100 mg/L, pesados em balanca
analitica. Para cada concentragdo analisada foi realizado um ensaio cinético com a biomassa tratada com o
acido e um ensaio de tempo de equilibrio com a biomassa sem tratamento. Uma curva de calibracdo foi
construida para a solugdo de corante.

Nos ensaios cinéticos foram pesados 0,1g da biomassa em elermeyers de 250 ml, que foram em seguida
colocados em contato com 100ml da solugdo de corante e levados para uma mesa agitadora (modelo TE-140,
marca Tecnal), sob agitacdo de 150 rpm. As absorbéncias foram medidas nos seguintes intervalos de tempo: 5,
10, 15, 30, 60, 120, 360 e 720 minutos.

Nos ensaios de tempo de equilibrio foram pesados 0,1g da biomassa em elermeyers de 250 ml, que foram em
seguida colocados em contato com 100ml das solu¢Ges com concentragdes de 10 e 100mg/LI da solugdo de
corante e levados para uma mesa agitadora (modelo TE-140, marca Tecnal), sob agitacdo de 150 rpm. As
absorbancias foram medidas no final de 720 minutos.

A capacidade de adsorcdo do adsorvente (q em mg/g) foi calculada pela Equagdo 1 a seguir:
g=[(Ci-Cf).V]/m equacdo (1)

onde g é a quantidade adsorvida por massa de adsorvente, em mg/g; Ci é a concentracgdo inicial do adsorvato,
em mg/L); Cf é a concentracéo final do adsorvato no equilibrio, em mg/L; V € o volume da solugdo empregado
na adsorcao, em litros; e m corresponde a massa do adsorvente em gramas.

O calculo do percentual de remogdo do processo de adsorcéao foi obtido através da seguinte equagéo:
E% = ((Ci-Cf) / (Ci)) x 100 equacdo (2)

onde Ci corresponde a concentracdo inicial do corante na solugdo antes do contato com o adsorvente, em
mg/L; e Cf é a concentracdo final do corante na solucdo ap6s o contato com o adsorvente, em mg/L.

RESULTADOS

O efeito do tempo de contato entre o adsorvente e a solucéo de corante e da concentragdo inicial na adsorcdo
do vermelho do congo foi investigado. A quantidade maxima de corante adsorvido reflete a capacidade
maxima de adsorcdo da biomassa em questdo quando exposta a uma dada concentracdo de corante, ou seja, é a
quantidade de corante, em miligramas, adsorvido em cada grama de biomassa (q, em mg/g). A quantidade
maxima de corante adsorvido na fase adsorvente foi de 10,00 mg/g em solugdo com concentragdo de 10mg/L;
e 48,41mg/g em 100mg/L, conforme mostrado a seguir.

Nos testes cinéticos para a concentracdo de 10mg/L o g (mg/g) maximo obtido foi de 10,00mg de corante
adsorvidos em um grama da biomassa. Esse resultado pode ser observado na Tabela 1 e na Figura 2 a seguir.
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Tabela 1 - Quantidade méaxima de corante adsorvido na fase adsorvente, em mg/g (q), para a
concentracdo de 10mg/L, em cada tempo do experimento.

q (mg/g) — q (mg/g) —
quantidade quantidade
Amostra removida Amostra removida
T1 = 5min 2,94 T6 = 120min 4,19
T2 = 10min 331 T7 = 180min 6,59
T3 = 15min 3,33 T8 = 360min 9,01
T4 = 30min 3,34 T9 = 720min 10,00
T5 = 60min 3,63
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Figura 2 - Efeito do tempo de agitacdo e da concentracdo de 10mg/L de vermelho do congo sobre a
capacidade de adsorcéo da vagem.

Os resultados dos testes cinéticos mostraram uma eficiéncia de remocao de corante de 100% ao final dos 720
minutos de teste para uma solucdo de concentracdo inicial de 10mg/L em contato com 0,1g da biomassa em
questdo tratada com solucéo acida.

Pode-se observar que a adsorcdo aconteceu de forma mais rapida nos tempos iniciais de contato e foi decaindo
gradativamente. Isso pode ser explicado pelo fato da concentracdo inicial de corante ser maior e, também, pelo
fato dos sitios de interacdo do material adsorvente estarem livres.

Para os ensaios com a concentracdo de 100 mg/L foram obtidos os seguintes resultados, expostos na Tabela 2 e
Figura 3.

4 ABES — Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental
4 2 8 de Dutubro de 2015 | Rio de Janeiro | ) ABES

Tabela 2 - Quantidade méxima de corante adsorvido na fase adsorvente, em mg/g (q), para a
concentracéo de 100mg/L, em cada tempo do experimento.

q (mg/g) - q (mg/g) -
quantidade quantidade
Amostra removida Amostra removida
T1 =5min 30,70 T6 =120min 37,98
T2 = 10min 33,94 T7 = 180min 38,42
T3 = 15min 35,87 T8 = 360min 44,38
T4 = 30min 36,95 T9 = 720min 48,41
T5 = 60min 37,31
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Figura 3 -Efeito do tempo de agitacdo e da concentracdo de 100mg/L de vermelho do congo sobre a
capacidade de adsor¢do da vagem.

Os resultados dos testes cinéticos mostraram uma eficiéncia de remogéo de corante de 48,41mg/g ao final dos
720 minutos de teste para uma solucdo de concentracéo inicial de 100mg/L em contato com 0,1g da biomassa
em questdo tratada com solugdo &cida.

Testes cinéticos com a biomassa sem tratamento também foram realizados, sob as mesmas condi¢Ges de tempo
e agitacdo, e como resultados, obteve-se um geq (q de equilibrio em 720 minutos) de 5,91mg/g para a solucédo
de 10mg/L e um q de 31,98mg/g para solugdo com concentragdo de 100mg/L. A Tabela 3 traz um resumo dos
valores de g e dos percentuais de remocao das biomassas tratada e sem tratamento.

ABES — Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



Congresso Brasileiro de B
EBE ﬁ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES

Tabela 3 - Resumo dos valores de q e dos percentuais de remo¢do das biomassas tratada e sem
tratamento.

Biomassa sem tratamento Biomassa tratada
Concentracéo (ma/g) Eficiéncia de (ma/g) Eficiéncia de
(mg/L) q{mg’g remocao (%) q{mg’g remocao (%)
10 5,91 59,15 10 100
100 31,98 31,98 48,41 48,41

Através da comparagdo dos resultados, pode-se observar que o tratamento acido foi capaz de potencializar a
cinética adsortiva nos ensaios com concentragBes de 10 e 100mg/L, provavelmente devido ao fato de o
tratamento provocar a formagdo de poros e reentrancias (condicdo necessaria para uma adsor¢do satisfatoria) e
exposigao de sitios adsortivos, fato que favoreceu consideravelmente a cinética de biossor¢do do corante. Vale
ressaltar, entretanto, que podem ter havido erros na leitura pelo espectrofotdmetro no ensaio com concentracéo
de 10mg/L, oferecendo, assim, um resultado de 100% de remocdo de corante.

Para Chagas et al. (SD), o grande potencial de remocdo de corantes por biomassas pode ser devido as
interagdes entre as cargas da molécula de corante e das cargas presentes na superficie da biomassa. Aplicacao
de &cido sobre a biomassa (casca do feijdo) pode ter propiciado a formacdo de um maior nimero de sitios
adsortivos, o que estd de acordo com os resultados obtidos na cinética de remog¢&o do corante, onde a amostra
tratada com acido mostra-se mais eficiente que a sem tratamento.

Acredita-se que a alteracdo estrutural causada pelo tratamento quimico de solucdo acida seja a razdo pela qual
a biomassa com tal tratamento tenha apresentado melhor cinética de adsor¢do, os resultados obtidos indicam
uma possivel troca de prétons durante os momentos iniciais do processo ate que se atinja o equilibrio idnico do
sistema, demonstrando que a cinética de adsorcdo para a biomassa é favorecida em faixa &cida. Vale ressaltar
que o pH diminuiu no decorrer do experimento, atingindo um valor méximo de 6,32 no inicio do ensaio e 4,98
ao final do teste.

Robinson et al. (2002) também verificou em seu estudo que apenas 1g de casca de cevada posto em contato
com 100 ml de solu¢do com 100mg/L de concentragdo obteve um percentual de remocao de corante de 92%.

CONCLUSOES

A biomassa de vagem de P. vulgaris tratada com acido apresentou boa eficiéncia de remocédo de vermelho do
congo ao final do processo adsortivo, resultado esse melhor que o da biomassa sem tratamento, evidenciando
que o tratamento &cido € capaz de potencializar a eficiéncia de remocao.

Por meio dos testes realizados neste trabalho verificou-se que existe uma significante viabilidade de se
empregar a casca do feijdo como material adsorvente alternativo no tratamento de efluentes téxteis contendo o
corante vermelho do congo, tanto do ponto de vista econémico como ambiental.

Recomenda-se a realizacdo de testes com a biomassa também submetida a tratamento bésico, visto que este
pode, também, exercer alteragdes estruturais na biomassa com melhoria em sua eficiéncia de adsorcao.
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