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RESUMO

A industria téxtil origina em seu processamento efluentes liquidos coloridos com composicdo quimica toxica
para os homens e para 0o meio ambiente. A realizacdo de tratamento do efluente gerado, utilizando
preferencialmente processos de baixo custo, é necesséria para que ele possa ser langcado no corpo d’agua e/ou
ser reutilizado na propria empresa. A adsorcdo é uma das alternativas mais eficientes para tratamento avancado
de efluentes e é utilizada pelas inddstrias para reduzir a concentracdo de poluentes orgéanicos e inorganicos em
efluentes. O presente trabalho buscou estudar a aplicabilidade do bagaco de cana como adsorvente para a
remocdo de corantes téxteis de efluentes. Para desenvolvimento da pesquisa, foram realizados experimentos em
triplicata, utilizando diferentes propor¢des da amostra de adsorvente em relacdo ao volume do efluente sintético
contendo corante azul de metileno. Os adsorventes foram mantidos em contato com o efluente para diferentes
tempos de contato realizando-se agitacdo mecénica a 25°C. Para avaliacdo da eficiéncia do processo de
tratamento, foram analisadas amostras do efluente antes e apds o tratamento. Os resultados obtidos indicaram
uma eficiéncia de até 98,6% na remocao do corante utilizando bagaco de cana como adsorvente.

PALAVRAS-CHAVE: Bioadsorvente, bagaco de cana, corante.

INTRODUCAO

Corantes téxteis sdo altamente toxicos para 0s ecossistemas e para a vida aquatica. A presenca de corantes na
4gua dificulta a passagem da luz e a fotossintese das plantas aquéticas. Estima-se que 12 a 14% de corantes
téxteis sejam descarregados para o corpo d’agua durante o processo de tingimento (SAFA & BHATTI, 2011).
A natureza recalcitrante dos modernos corantes sintéticos ocasiona a necessidade de normas ambientais mais
rigorosas (PEARCE et al, 2003). Diferentes tipos de corantes sdo utilizados nas industrias podendo-se citar os
corantes reativos, diretos, azoicos, acidos, de enxofre e dispersivos. Os corantes pertencentes a familia dos
azocorantes, representam 60% dos corantes atualmente utilizados. Alguns estudos indicam que a
biotransformacdo desse corante possa resultar em formacao de aminas, benzidinas e outros intermediarios com
potencialidade carcinogénica (GUARATINI & ZANONI, 2000).

Existem vdrias técnicas de remogao de corantes que ja sdo empregadas na industria téxtil, porém nenhuma delas
mostra-se altamente eficiente a um custo relativamente baixo. Efluentes contendo corantes sdo tratados
normalmente por processos de coagulacdo e floculacdo, filtracdo, troca idnica, irradiacdo, precipitacdo e
0zonizacdo. Processos oxidativos avancados também podem ser utilizados, mas apresentam alto custo e risco
de formacdo de compostos intermediarios (GUARATINI & ZANONI, 2000). Essas tecnologias sdo geralmente
menos eficazes na remogdo de cor, mais caras e menos adaptiveis a uma grande variedade de efluentes
contendo corantes. Uma combinacéo de técnicas, tais como tratamento bioldgico ou coagulagdo seguido de
adsorcdo, pode ser utilizada para proporcionar um tratamento eficaz de aguas residuais coloridas a um custo
adequado permitindo o atendimento aos padrfes de langamento.
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A adsorcdo é uma das alternativas mais eficientes para tratamento avancado de efluentes e é utilizada pelas
industrias para reduzir a concentracdo de poluentes orgénicos e inorganicos em efluentes. Muitas industrias
téxteis utilizam carvao ativado para a remocéo de corantes. Varias pesquisas indicam a viabilidade de aplicagdo
de adsorventes de baixo custo derivados de materiais naturais, residuos solidos industriais, subprodutos
agricolas (YAGUB et al. 2014), mas ainda sdo necessarios maiores estudos sobre esses bioadsorventes e sobre
a otimizacdo desses processos (SAFA & BHATTI, 2011). Pesquisas indicam que a serragem pode ser utilizada
como um adsorvente de baixo custo para a remocéo de corantes, podendo-se citar sua aplicabilidade para os
corantes verde malaquita (HAMEED et al, 2008), corantes complexos metalicos (OZACAR & SENGIL, 2005)
e azul de metileno (LATIF et al, 2010). O carvéo ativado obtido a partir de bagaco de cana de aglcar também
apresenta potencial para uso como adsorvente (AZHAR et al.,2005).

O presente trabalho buscou avaliar a utilizacdo de alternativas ao carvdo ativado comercial que apresentem
potencial adsorvente e um menor custo. Assim, foi avaliado o uso do bagaco de cana como bioadsorvente para
a remocdo de corantes de efluentes. Realizou-se, ainda, a caracterizacdo inicial e final do efluente utilizado no
processo de tratamento e avaliou-se o efeito do pré-tratamento do adsorvente e da granulometria no processo
de adsorcéo.

MATERIAIS E METODOS
PREPARO DO ADSORVENTE

Para realizacdo de tratamento quimico do bagaco de cana, realizou-se inicialmente a sua reducdo de tamanho,
em seguida, o bagaco foi mantido em contato com uma solugéo 0,5 mol.L* de H,SO, durante 1 hora (200 g de
adsorvente para 1 litro de solucdo). Realizou-se, ainda, a lavagem do adsorvente com agua até que o pH da
dgua de lavagem atingisse um valor entre 6,0 e 8,0. Apds a lavagem, realizou-se a secagem do adsorvente a
120°C. Para realizacdo do tratamento com base, 0 mesmo procedimento foi realizado utilizando solugéo de
NaOH 0,5 mol.LL.

Apos o tratamento do adsorvente, realizou-se 0 seu peneiramento e separacdo em faixas granulométricas. As
faixas granulométricas utilizadas para o adsorvente foram: acima de 0,84 mm; entre 0,84 mm e 0,50 mm e
abaixo de 0,50 mm.

EXPERIMENTOS DE ADSORCAO

Para realizag8o dos experimentos de adsorc¢do, utilizou-se inicialmente 50 mL de solu¢cdo com azul de metileno
que foi mantida em contato com o adsorvente para diferentes tempos de contato e diferentes concentracdes da
solucdo. Os experimentos foram realizados em triplicata, realizando-se agitacdo mecénica a 150 rpm (rotac6es
por minuto) em agitador orbital na temperatura ambiente. Apds o processo de adsorc¢do, realizou-se analise do
efluente tratado em espectrofotdmetro UV-Visivel a 665 nm para avaliacdo da eficiéncia do tratamento para
diferentes tempos de contato. Foram utilizados tempos de contato de 20 a 60 minutos. Um resumo das
condicOes experimentais € apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Experimentos de adsor¢do com o corante azul de metileno

Experimento Tratamento do bagaco de cana

1 Bagaco de cana com tratamento &cido e granulometria > 0,84 mm

Bagaco de cana com tratamento &cido e granulometria entre 0,84 e 0,50 mm

Bagaco de cana com tratamento &acido e granulometria < 0,50 mm

Bagaco de cana com tratamento bésico e granulometria entre 0,84 mm e 0,50 mm

2
3
4 Bagaco de cana com tratamento bésico e granulometria > 0,84 mm
5
6

Bagaco de cana com tratamento basico e granulometria < 0,50 mm
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CARACTERIZACAO DO ADSORVENTE

A andlise do adsorvente em relacdo a estrutura dos poros foi realizada no equipamento de microscopia
eletronica de varredura (MEV) de bancada, modelo HITACHI TM3000. Este modelo possui tensdo de
aceleracdo de 5 quilovolts (kV), 15 kV, e Analy (alta tensdo, alta voltagem) proveniente de uma fonte de
tungsténio, além de ampliacdo de 15 a 30.000 vezes. O modo de reducédo de carga (que utiliza a pressao da
camara superior) permite imagens de amostras ndo revestidas.

EXPERIMENTOS DE DESSORGAO

Experimentos de dessor¢do foram realizados a fim de proporcionar o reuso dos adsorventes. Para esses
experimentos, utilizou-se alcool etilico 75%, que foi mantido em contato com o bioadsorvente por cerca de 3
horas. Apos esse periodo, mediu-se a absorbancia do efluente para avaliagdo da eficiéncia do processo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
ADSORGAO DE AZUL DE METILENO NO BAGAGCO DE CANA

Os resultados obtidos para a adsorcéo do corante azul de metileno no bagago de cana séo apresentados nas
Figuras 1 e 2.
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Figura 1: Concentragdes do efluente sintético apds adsorcao de azul de metileno em bagaco de cana com
tratamento bésico
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Figura 2: Concentragdes do efluente sintético apds adsorcao de azul de metileno em bagaco de cana com
tratamento 4cido

A andlise das figuras 1 e 4 indica uma tendéncia do adsorvente tratado com solugdo alcalina em proporcionar
uma maior eficiéncia em relacdo ao tratamento acido do mesmo adsorvente.

Observa-se, ainda, que quanto menor a granulometria do adsorvente, maior a eficiéncia de adsorcéo.
Entretanto, a granulometria intermediaria para o tratamento basico, também proporcionou uma eficiéncia
elevada e demandou um menor processamento para ser obtida, além da maior facilidade de separacdo do
efluente.

Em relagdo ao tratamento acido, uma menor eficiéncia de remocéo de corante foi observada. A interacdo
causada pelo acido na celulose constituinte do adsorvente pode ser o responsavel por esse resultado, uma vez
que a celulose tratada com o &cido parece ter incorporado uma quantidade de grupos funcionais diferentes em
relacdo ao tratamento basico (PERES, 1997). Uma diferenca de grupos funcionais adicionados pode causar a
maior interacdo do corante com um composto ou outro, ocasionando assim interacdes intermoleculares que se
somariam a porosidade contribuindo para a adsor¢do no processo. Porém, o efeito contrério também pode
ocorrer, e um grupo funcional adicionado repelir a molécula do corante (PERES, 1997).

Esses fatores indicam que o tipo de tratamento pode alterar as caracteristicas superficiais, causando assim um
melhor resultado final.

CARACTERIZACAO DO ADSORVENTE

Os resultados obtidos para a caracterizagao do adsorvente através da microscopia eletronica de varredura sao
apresentados na Figura 3.
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Figura 3: Efeito do tamanho do adsorvente na presenga e tamanho dos poros (a) Amostra com maior
granulometria (amplia¢do: 600x); (b) Amostra com menor granulometria (ampliacéo: 120x)

A partir de uma andlise comparativa das figuras 3a e 3b e das eficiéncias de remogdo de corantes nos
experimentos de adsorcdo, pode-se observar que a presenca de poros maiores nos adsorventes de menor
tamanho, corresponde também a uma maior eficiéncia de adsorcdo para esses adsorventes de menor
granulometria.

DESSORCAO

Os resultados dos experimentos de dessorcao indicaram que cerca de 60% do corante adsorvido na superficie
do adsorvente pode ser retirado e realocado a solucdo alcoolica. Assim, serd possivel reutilizar o adsorvente
aumentando sua durabilidade.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicaram a possibilidade de utiliza¢cdo do bagaco de cana como adsorvente para remocao
de corantes de efluentes, tendo-se observado uma eficiéncia de até 98,6% na remocéo do corante utilizando
bagago de cana como adsorvente.

Foi possivel observar, ainda, a necessidade de tratamento do bagaco de cana para aumento da eficiéncia de
adsorcéo, pois o tratamento basico ocasionou um aumento de poros no adsorvente e uma maior eficiéncia na
remocdo de corantes por adsor¢do em relacdo ao tratamento acido. A redugdo de tamanho do adsorvente
também influenciou a porosidade e foi de grande importancia para aumento da eficiéncia de remogéo do
corante.
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