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APRESENTACAO

A Colecdo “A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel’
apresenta artigos de pesquisa na area de quimica e que envolvem conceitos de
sustentabilidade, tecnologia, ensino e ciéncias naturais. A obra contem 69 artigos,
que estao distribuidos em 3 volumes. No volume 1 sdo apresentados 29 capitulos
sobre aplicacbes e desenvolvimentos de materiais adsorventes sustentaveis e
polimeros biodegradaveis; o volume 2 retine 20 capitulos sobre o desenvolvimento
de materiais alternativos para tratamento de agua e efluentes e propostas didaticas
para ensino das tematicas em questao. No volume 3 estdo compilados 20 capitulos
que incluem artigos sobre 6leos essenciais, produtos naturais e diferentes tipos de
combustiveis.

Os objetivos principais da presente cole¢cdo s@o apresentar aos leitores
diferentes aspectos das aplicagcbes e pesquisas de quimica e de suas areas correlatas
no desenvolvimento de tecnologias e materiais que promovam a sustentabilidade e
0 ensino de quimica de forma transversal e ludica.

Os artigos constituintes da colecdo podem ser utilizados para o
desenvolvimento de projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até
mesmo para a atualizagcdo do estado da arte nas areas de adsorventes, polimeros,
andlise e tratamento de agua e efluentes, propostas didaticas para ensino de
quimica, 6leos essenciais, produtos naturais e combustiveis.

Apés esta apresentagéo, convido os leitores a apreciarem e consultarem,
sempre que necessario, a colegdo “A Quimica nas areas natural, tecnologica e
Sustentavel”. Desejo uma excelente leitura!

Erica de Melo Azevedo
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RESUMO: A industria téxtil, pela diversidade de
processos utilizados, apresenta uma geragéo de
grandes volumes de efluentes com alta carga
poluidora. A adsor¢éo € uma das técnicas que
pode ser utilizada para uma remocao efetiva
de corantes presentes em efluentes aquosos.
No entanto, a eficiéncia do processo de
adsorcao depende da escolha de um adsorvente
apropriado. Devido ao alto custo de alguns
adsorventes convencionais, pesquisas vém
sendo direcionadas para o uso de adsorventes
alternativos, incluindo diversos biossorventes.
Biomassas vegetais e subprodutos industriais
vém se mostrando como alternativas em
relacdo ao carvao ativado em processos de
adsorcao. Neste estudo, avaliou-se a influéncia
da temperatura no processo de adsor¢cdo do
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IN NATURA

corante azul de metileno com bagago de malte
in natura. Para os experimentos foram utilizados
1,2 g do bagaco de malte (40 ASTM) e 200 mL
de solugéo de azul de metileno (100 mg.L"),
nas temperaturas de 25, 35 e 45°C, as amostras
foram retiradas nos tempos de 10 e 24 horas
e o pH foi ajustado para 6.65 de acordo com
o ponto de carga zero. Os resultados foram
analisados estatisticamente por analise de
variancia (ANOVA) e teste de Tukey com 5% de
significancia. A quantidade méaxima de corante
adsorvida (qeq) variou entre 15,64 a 16,09 mg. g’
indicando que no tempo de 10 horas o equilibrio
ja tinha sido atingido. A remogé@o méxima de azul
de metileno foi de 96,70% a 35°C em 24 horas,
no entanto, a temperatura de 25°C também
apresentou eficiéncia na remocéo e teve uma
menor variacdo significativa entre os tempos.
Os resultados obtidos mostram a viabilidade da
aplicacao do bagagco de malte in natura como
adsorvente na remogéao de corantes sintéticos de
meio aquoso a temperatura ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente téxtil,
sintético, biomassa vegetal, biossorcao.

corante

EFFECT OF TEMPERATURE ON THE
ADSORPTION OF METHYLENE BLUE
USING MALT BAGASSE

ABSTRACT: The textile industry, due to the
diversity of processes used, has a generation of
large volumes of effluents with a high polluting
load. Adsorption is one of the techniques that
can be used for effective removal of dyes present
in aqueous effluents. However, the efficiency of
the adsorption process depends on the choice of
an appropriate adsorbent. Due to the high cost
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of some conventional adsorbents, research has been directed towards the use of
alternative adsorbents, including several biosorbents. Vegetable biomass and industrial
by-products have been shown as alternatives to activated carbon in adsorption
processes. In this study, the influence of temperature on the adsorption process of
methylene blue dye with fresh malt bagasse was evaluated. For the experiments, 1.2
g of malt bagasse (40 ASTM) and 200 mL of methylene blue solution (100 mg. L)
were used, at temperatures of 25, 35 and 45°C, the samples were taken 0, 10 and
24 hours and the pH were adjusted to 6.65 according to the zero-charge point. The
results were analyzed statistically by analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s test
with 5% significance. The maximum amount of adsorbed dye (qeq) ranged from 15.64
to 16.09 mg. g, indicating that within 10 hours the balance had already been reached.
The maximum removal of methylene blue was 96.70% at 35°C in 24 hours, however,
the temperature of 25°C also showed efficiency in removal and had a less significant
variation between the times. The results obtained show the feasibility of applying fresh
malt bagasse as an adsorbent in the removal of synthetic dyes from aqueous medium
at room temperature.

KEYWORDS: Textile effluent, synthetic dye, vegetable biomass, biosorption.

11 INTRODUGAO

Uma diversidade de corantes sintéticos é utilizada por diversos setores
industriais, tais como alimenticio, papel e celulose, couro, cosméticos e a indUstria
téxtil. Muitos desses corantes possuem efeitos prejudiciais a fauna e a flora, devido
a sua baixa taxa de degradabilidade e toxicidade (DALLAGO; SMANIOTTO e DE
OLIVEIRA, 2005). A industria téxtil € considerada uma das principais responsaveis
pela presenca de corantes sintéticos no ambiente. Segundo estudos, séo perdidos
durante o processo de tingimento, cerca de 15 a 50% do corante, por este nao ser
capaz de se ligar ao tecido (KHADHRAOQUI et al., 2009; MARMITT e PIROTTA,
2010; TAHA et al., 2015).

Os principais fatores preocupantes a respeito desses corantes séo: lenta
degradabilidade biologica, a toxicidade e a coloragdo intensa, que restringe
a passagem dos raios solares nos corpos d’agua, diminuindo sua atividade
fotossintética, provocando alteracdes nocivas ao ecossistema (FRANCISKI, 2018).
O estudo de novas tecnologias ambientalmente corretas tém sido alvo de muitas
pesquisas, visando adequar as atividades industriais a conscientizacdo ambiental
(BENEDET, 2015). Em vista disso, diversos estudos tém sido realizados para o
tratamento desses efluentes, que vao de métodos fisicos a quimicos, tais como a
eletroquimica, precipitacéo, filtracédo, ozonizacéo, adsorcéo entre outros, sendo esta
Ultima, o processo de tratamento mais utilizado pelas industrias (GONCALVES et
al., 2015; FRANCISKI, 2018).

A adsorcao é considerada um dos métodos mais empregados devido ao seu
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baixo custo e altas taxas de remocéo, além disso, € um método nado destrutivo e
que ndo gera componentes toxicos ao meio ambiente (DALLAGO; SMANIOTTO
e DE OLIVEIRA, 2005). Consiste de uma superficie em que ocorre a adsorcao,
denominada de adsorvente e o composto a ser adsorvido, chamado de adsorvato,
que difere do processo de absorcao (ARIM, RODRIGUES e ALMEIDA. 2015), como
é demonstrado na Figura 1.

. »
Sorvente

Adsorcio

Sohto .
v .
L
Sarvato Absorcdo
* L] .

Figura 1 — Processos de absor¢do e adsor¢cdo em um material adsorvente.

Fonte: Bonetto, 2016.

Uma das matérias-primas mais eficientes para o processo de adsorgéo,
€ 0 carvao ativado, que possui uma estrutura microporosa e alta capacidade de
retencdo de moléculas (VASQUES, 2012). Entretanto, em padrbes industriais,
o carvao ativado possui um elevado custo, fato este, que levou a sua redugéo e
espaco para novos estudos em busca do desenvolvimento de materiais alternativos,
que fossem eficientes e mais viaveis (FRANCISKI, 2018).

Desde entao, diversos estudos tém sido realizados em busca de materiais
alternativos de baixo custo e com boas capacidades adsortivas, como argilas,
residuos celulésicos, bagaco de cana e outros materiais residuais da agroindustria
(DALLAGO; SMANIOTTO e DE OLIVEIRA, 2005). Dentre estes materiais, os
subprodutos da agroindustria vém recebendo grande destaque pela questdo
econdmica, uma vez que sdo gerados em grandes quantidades (ZHANG et al.,
2014).

O bagaco de malte, residuo do processo cervejeiro, possui uma eficiente
capacidade de adsor¢éo, devido ao seu alto teor de carbono. Em estudos realizados
por Franciski (2018), o bagaco de malte de cevada apresentou boa caracteristica
como material adsorvente mesoporoso alternativo, removendo o azul de metileno
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de meios aquosos. Gongalves et al. (2015), observou que o bagaco de malte seco
apresentou grande potencial como matéria prima para carvao ativo, além de ser um
material de baixo custo.

Sendo assim, € apresentado neste trabalho, a utilizagdo do processo de
adsorgéo de corantes de efluentes téxteis sintéticos, utilizando como adsorvente o
bagaco de malte. Foi estudada a influéncia da temperatura no processo de remogao
do corante azul de metileno utilizando como matéria-prima, o bagaco de malte in
natura.

21 METODOLOGIA

2.1 Adsorvente

O bagaco de malte foi cedido por uma micro cervejaria do sudoeste do Parana
— Brasil. O bagaco foi submetido a um processo de lavagem com agua corrente
para a retirada de impurezas, seguido de secagem em estufa. Apos, foi moido em
um moinho de facas para obtencdo da granulometria de 40 ASTM, anteriormente
estabelecida.

2.2 Procedimento Experimental

Os ensaios de adsorcao foram realizados em batelada de acordo com a Figura
2, com a adi¢édo de 1,2 g do adsorvente em 200 mL de solugéo de azul de metileno
(100 mg. L"), em frascos de Erlenmeyers de 250 mL, totalizando uma dosagem de
adsorvente de 6 g.L" em base seca. Os ensaios foram feitos em triplicata, com pH
ajustado para 6,65 de acordo com os resultados obtidos do ponto de carga zero. Os
frascos foram mantidos em Shaker a 100 rpm nas temperaturas de 25, 35 e 45°C.
As amostras foram retiradas nos tempos de 0, 10 e 24 horas, sendo centrifugadas
e quantificadas quanto a porcentagem de remoc¢éo do azul de metileno, através de
analises realizadas em espectrofotdbmetro a 665 nm, comprimento de onda definido
a partir de uma curva de calibracéo.
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Bagago in natura moido
40 ASTM

1,2 g biomassa + 200 mL
de azul de metileno (100
ITIQ.L“)

Leitura em
espectrofotémetro & 665 nm
em 0, 10 e 24 horas

Shaker a 100 rpm,
25,35e 45°C

Figura 2 — Procedimento experimental para adsorcéo do corante azul de metileno pelo
bagaco de malte in natura em diferentes temperaturas.

Fonte: autoria propria, 2020.

2.3 Equilibrio de Adsorcéao

A quantidade de corante adsorvida no equilibrio foi calculada a partir da
Equacéo 1, sendo Ooq @ quantidade de corante adsorvida no equilibrio (mg.g™), C,
a concentragao inicial de corante na fase liquida (mg.L"), C_, a concentracao de
corante na fase liquida no equilibrio (mg.L"), V o volume da solu¢édo de corante em
litros e m a massa de bagaco de malte in natura (gramas):

qeq =[(C0_ Ceq) X V]m (1)

2.4 Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente utilizando o software
STATISTICA 7.0 (Analytical Software, Tallahassee, FL, USA). A comparagdo de
média foi realizada através do teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os resultados dos ensaios a 25, 35 e 45°C com seus
respectivos resultados de remogéo (%) e q,, (mg. g*') em 0, 10 e 24 horas.
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Ensaio Remocio (%) q,, (Mg- g7)

25°C 35,69 + 3,36 5,95 + 0,56
Oh 35°C 38,98 + 4,51 6,50 +£0,75
45°C 40,93 +1,85 6,82 0,31
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
24 h 35°C 96,70° + 0,50 16,09 + 0,08
45°C 94,58° + 0,06 15,77 £ 0,01

Tabela 1 — Remogéo (%) e q,, (Mg. g"') nas temperaturas de 25, 35 e 45°C para 0, 10 e
24 horas.

Fonte: Autoria propria, 2020.

De acordo com o Teste de Tukey realizado a 95% de confiabilidade, ao
comparar a porcentagem de remog¢éao do corante com mesma temperatura em ambos
os tempos, € possivel notar que ndo houve diferenca estatisticamente significativa.

O experimento conduzido a 35°C por 24 horas apresentou resultado
estatisticamente superior em relacdo aos demais. No entanto, o experimento
conduzido a 25°C foi 0 que teve o menor desvio na porcentagem de remog¢ao como
mostra na Figura 3. Tendo em vista que processos a temperatura ambiente ndo
demandam de equipamentos e energia, a temperatura de 25°C torna-se eficiente
para remoc¢ao de azul de metileno utilizando bagac¢o de malte in natura.

Remagdo (%)

25°C-10h 35°C-10h 45°C-1

0
Ensaios

Figura 3 — Remogéo (%) e desvio padrdo nas temperaturas de 25, 35 e 45°C para 10 e
24 horas.

Fonte: Autoria propria, 2020.
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Zanutto e Silva (2016) estudaram as temperaturas de 20, 30 e 40°C na
adsor¢d@o do corante amarelo reafix B2R com bagagco de malte in natura. O
comportamento cinético para as trés temperaturas de ensaio foi similar e os autores
concluiram que para uma possivel aplica¢édo industrial do estudo, a temperatura de
trabalho indicada é de 30°C, uma vez que temperaturas proximas as ambientais se
mostraram efetivas para o processo de biossor¢éo.

O valor de q,,, considerado um parametro significativo em processos de
adsorgéo, variou de 15,64 a 16,09 mg. g'. Com isso verifica-se que o desvio das
diferentes temperaturas estudadas no tempo de 10 e 24 horas foi minimo, indicando
que no tempo de 10 horas o sistema ja havia entrado em equilibrio, podendo-se
finalizar o processo de adsorgéo neste periodo de tempo.

Zorzi et al. (2017) estudaram a capacidade de adsor¢édo do bagaco de malte
in natura para o corante azul de metileno e obtiveram 96,6% de remoc¢é&o e um eq
de 12,80 mg.g™ para proporg¢édo de 1 g de biomassa e 50 mL de solugdo (100 mg.L-
") em apenas 1 hora de reacao, indicando que o equilibrio da reagéo ja ocorre nas
primeiras horas de experimento.

Moédenes et al. (2011) explica que no inicio da adsor¢cao ha uma grande
quantidade de sitios vazios que séo preenchidos rapidamente, logo, ha uma relagcéo
entre a quantidade de sitios disponiveis e o0 tempo. Ao decorrer deste tempo, e com
a diminuicao destes sitios, € gerada uma forca de repuls@o e consequentemente ha
uma dificuldade de preenchimento dos outros sitios. Diante do exposto, compreende-
se o fato de nao haver uma variagao significativa no valor de g, entre os tempos e

a determinacgédo do equilibrio nas primeiras horas de reagéo.

41 CONCLUSAO

O bagacgo de malte, como biomassa adsorvente, biodegradavel e de baixo
custo, mostrou grande potencialidade na remocdo de corantes, apresentando
boas perspectivas para ser utilizado em um processo alternativo aos adsorventes
convencionais. A biomassa mostrou-se eficiente, com alta capacidade de adsorgéo
em temperaturas de 25 a 35°C. Uma vez que o processo de adsorgéo é bastante
rapido e a biomassa de bagaco de malte é abundante, conclui-se a viabilidade da
metodologia aplicada.
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