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APRESENTACAO

A colecao “Microbiologia: Clinica, Ambiental e Alimentos” é uma obra que tem como
foco principal a apresentagéo de trabalhos cientificos diversos que compde seus capitulos
relacionados aos microrganismos. O volume apresenta um compilado de 15 artigos
distribuidos em teméticas que abordam de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos,
pesquisas, relatos de casos e/ou revisdes que transitam nas diversas areas de aplicagéo
da Microbiologia.

O objetivo central desta coletanea é apresentar de forma categorizada e clara
estudos desenvolvidos em diversas instituicbes de ensino e pesquisa do pais. Em todos
esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado a Bacteriologia, Micologia,
Parasitologia, Virologia, Imunologia Biotecnologia, Satude Publica e areas correlatas.

O avanco tecnolégico tem contribuido com inimeras pesquisas relacionadas a
biologia dos diversos microrganismos existentes, e consequentemente, esses estudos
podem auxiliar na prevengdo e no combate a patologias/doengcas que podem afetar a
saude humana e dos demais seres vivos.

Temas diversos e interessantes sdo deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres, doutores e todos aqueles
que de alguma forma se interessam pelas ciéncias bioldgicas e pelas ciéncias da saude
em seus aspectos microbioldgicos. Possuir um material que demonstre a aplicacdo dos
microrganismos em varias areas do conhecimento, de forma temporal e com dados
substanciais de regides especificas do pais tem sido relevante, bem como, abordar temas
atuais e de interesse direto da sociedade.

Este livro “Microbiologia: Clinica, Ambiental e Alimentos” apresenta uma teoria bem
fundamentada nos resultados praticos obtidos pelos diversos pesquisadores, professores
e académicos que arduamente desenvolveram seus estudos que aqui estdo apresentados
de maneira concisa e didatica. Sabemos o quéo importante é a divulgagao cientifica, por
isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora, que é capaz de oferecer uma
plataforma consolidada e confiavel, permitindo que esses pesquisadores exponham e
divulguem seus trabalhos.

Desejo a todos uma 6tima leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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RESUMO: O tratamento de aguas residuérias
realizado por processos de adsorcdo tem se

Microbiologia: Clinica, Ambiental e Alimentos

apresentado como alternativa tecnologica de
baixo custo, eficiente e ainda sustentavel, por
meio da utilizacdo de biomassas. O objetivo do
presente estudo foi otimizar diferentes condicoes
experimentais (pH: 2 - 10; concentragcdo do
adsorvente: 0,5 - 2,5 g/L; concentragcdo de
corante: 10 — 50 mg/L e temperatura: 20 — 50 °C)
para a remocgdo do corante Rodamina B (RdB)
de solugdo aquosa, pelo biofilme produzido
por Bacillus sp. L26. Sendo assim, elaborou-
se um planejamento experimental baseado
no delineamento composto central rotacional
(DCCRY) e superficie de resposta, totalizando 28
ensaios, sendo 16 fatoriais, com 4 repeticoes
no ponto central e 8 axiais. A analise estatistica
realizada para o modelo demonstrou a nao
significancia para a temperatura. Os ensaios
de adsorcdo iniciais realizados se mostraram
promissores para a remog¢ao percentual de
corante, obtendo-se o valor maximo de 28,20%
para pH 4,0, concentragdo de corante de 20
mg/L e concentracdo de adsorvente de 2 g/L.
Observou-se elevada influéncia do pH sobre
a remogao percentual do corante Rodamina B.
Recomenda-se para estudos futuros, a validagao
experimental, utilizando-se valores reduzidos
para o pH e o aumento da concentracdo de
adsorvente na busca da maximizacdo da
remocéo percentual do corante estudado.
PALAVRAS-CHAVE: Biossorcdo, remogéo
de corantes, planejamento experimental,
metodologia de superficie de resposta.
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OPTIMIZATION OF RHODAMINE B DYE REMOVAL USING BIOFILM OF Bacillus
sp. L26 THROUGH A CENTRAL COMPOSITE ROTATIONAL DESIGN

ABSTRACT: The treatment of wastewater carried out by adsorption processes has been
presented as a low cost, efficient, and sustainable technological alternative through the use of
biomasses. The present study aimed to optimize different experimental conditions (pH: 2 - 10;
adsorbent concentration: 0.5 - 2.5 g / L; dye concentration: 10 - 50 mg / L and temperature:
20 - 50 ° C) for the removal of Rhodamine B (RdB) dye from aqueous solution, using the
biofilm produced by Bacillus sp. L26. Therefore, an experimental design based on the central
composite rotational design (CCRD) and response surface methodology was elaborated,
totaling 28 tests, of which 16 were factorial, with 4 repetitions at the central point and 8 axials.
The statistical analysis performed for the model showed no significance for temperature. The
initial adsorption tests performed were promising for the percentage removal of dye, obtaining
a maximum value of 28.20% for pH 4.0, dye concentration of 20 mg/L, and adsorbent
concentration of 2 g/L. There was a high influence of pH on the percentage removal of the
Rhodamine B. Experimental validation is recommended for future studies, using reduced
values for the pH and increasing the concentration of adsorbent to maximize the percentage
removal of the studied dye.

KEYWORDS: Biosorption, dyes removal, experimental design, response surface methodology.

11 INTRODUGAO

O tratamento de aguas residuarias é fundamental para o controle da poluicdo
ambiental. Dentre as diversas atividades industriais potencialmente poluidoras, aquelas
que usam corantes sintéticos, como as industrias téxteis, de papel, plastico e borracha,
contribuem para a degradagéo dos corpos d’aguas uma vez que suas aguas residuarias
contém metais pesados, sais, surfactantes, altas concentragdes de DBO e DQO e corantes
(WATHARKAR et al., 2015). O descarte desses efluentes sem tratamento ou com tratamento
insatisfatorio nos corpos hidricos traz diversos problemas estéticos, diminuicdo da
atividade fotossintética devido a redugéo da penetracao da luz solar e deplecao de oxigénio
(SHEHZADI et al., 2014). Além disso, muitos corantes sao considerados moléculas toxicas,
genotdxicas ou mesmo carcinogénicas o que refor¢a a necessidade de sua remogéao (GILL;
ARORA; CHANDER, 2002).

Diversas tecnologias fisicas, quimicas e biolégicas tém sido desenvolvidas e usadas
para o tratamento de aguas residuarias contendo corantes. Dentre elas, podem ser citadas a
nanofiltracao e osmose reversa (CINPERI et al., 2019), radiacdo gama (RAHMAN BHUIYAN
et al., 2016), eletrocoagulacdo e ozonizacdo (BILINSKA et al., 2019)e eletrocatalise (KAUR;
KUSHWAHA; SANGAL, 2018). Entretanto, a aplicagdo dessas tecnologias em escala
real geralmente & cara, requer tecnologia de ponta, mado de obra especializada e alto
consumo de energia (CASTRO; COSSOLIN; CRISTINA, 2017). Por outro lado, a remogéao
de poluentes de aguas residuérias pelo processo de adsor¢@o tem se apresentado como
tecnologia eficiente e de baixo custo. Essa tecnologia possui simplicidade de operagédo e
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capacidade de tratar aguas residuarias com altas concentracdes de poluentes. Diversos
materiais adsorventes tém sido utilizados, especialmente aqueles de origem biolégica
(biomassas). Palha de arroz (RIBEIRO et al., 2017), casca de banana (OYEKANMI et al.,
2019), residuos de levedura cervejeira (CASTRO; COSSOLIN; CRISTINA, 2017) e células
fungicas (SOUZA et al., 2020)sao alguns exemplos de biomassa usadas eficientemente
para a adsorg¢ao de corantes.

O uso de biomassa microbiana para a biossorcao de diferentes poluentes tem sido
amplamente estudado. Nath e Ray (NATH; RAY, 2015) aplicaram biomassa seca de Bacillus
cereus M',, (MTC 5521) na remogéo do corante verde Malaquita de agua residuaria téxtil
sintética. Biofilme formado por Bacillus amyloliquefaciens se mostrou eficiente na adsorcéo
de nitrito de solugéo aquosa (HUI et al., 2018). Sulfobacillus thermosulfdooxidans, uma
bactéria termo-acidofila, foi capaz de adsorver os metais Ni?*, Cd?*, Zn?*, Cu?* (HUANG et
al., 2020). O interesse pela biomassa microbiana é devido aos diferentes grupos funcionais
presentes na sua parede celular, como amina, carboxila, tidis, sulfidrilas e fosfatos, que
atuam como sitios eficientes de adsorgéo.

O processo de adsorgdo € influenciado por diversos parédmetros como pH,
temperatura, concentracéo do adsorbato, concentracdo do adsorvente, tempo de contato,
entre outros. O estudo da influéncia desses parametros de modo isolado pode ser
dispendioso em termos de tempo e custos. Sendo assim, metodologias de planejamento
experimental sdo aplicadas para avaliar a interacdo desses pardmetros e otimizar o
processo de adsor¢édo por meio de um numero reduzido de experimentos (ALl et al., 2018).

Consoante Abbasi et al. (2016), a metodologia da superficie de respostas (MSR)
constitui importante ferramenta para investigar o efeito da variagcao simultanea de diversas
variaveis sobre as respostas de um processo, considerando um nimero limitado de ensaios.
Baseia-se no ajuste de uma equacgéo polinomial com dados experimentais, sendo aplicada
quando uma resposta ou conjunto de respostas de interesse sao influenciadas por diversas
variaveis (ARCHIN et al., 2019).

Neste enfoque, o Delineamento Composto Central (DCC) é uma das abordagens
mais importantes e frequentes dentre os planejamentos usando MSR (MOUSAVI et al.,
2018; ARCHIN et al., 2019), sendo adequado tanto para o ajuste de superficies quadraticas
como para a otimizagéo de processos (OTHMAN, et al., 2017; ABBASI et al., 2016; KOUSHA
et al, 2015).

Ao Delineamento Composto Central (DCC) em que se adicionam pontos axiais
do tipo +a, em que a = (2¥)"4, denomina-se Delineamento Composto Central Rotacional
(DCCR) (RODRIGUES e IEMMA, 2009). O numero total de ensaios (N) para o DCCR com
k fatores ou variaveis, envolvem 2% pontos fatoriais com centro na origem (vértices de um
cubo); 2k pontos axiais em uma distancia fixa (a) do centro, permitindo a estimativa dos
termos quadréticos e, repeticbes nos pontos centrais que possibilitarédo o calculo do erro

experimental.
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Deste modo, o Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR) foi selecionado
para avaliar o biofilme produzido por Bacillus sp. L26 como adsorvente na remog¢éo do
corante Rodamina B (RdB) de solugéo aquosa. Biofilmes consistem de células microbianas
emaranhadas em uma matriz de polimeros extracelulares e material particulado que
possuem sitios ativos para a adsorgdo (HUI et al.,, 2018). Rodamina B é um corante
pertencente a classe dos xantenos que tem aplica¢des no tingimento de tecidos e couros,
na industria de alimentos e em laboratérios biomédicos nos quais € utilizado como corante
biologico (BELLO et al., 2020; MOHAMMADI et al., 2010)solution pH (3 to 11. Apesar de
seus diversos usos, a Rodamina B é considerada tdxica e mutagénica com diversos efeitos
deletérios para os sistemas vivos (TRIPATHY et al., 1995; NESTMANN et al., 1979; TAN
et al., 2014).

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Reagentes

O corante RdB (férmula molecular: C CIN,O, massa molecular: 479.01 g

H
28" 31
mol') foi adquirido de Sigma Aldich-Brasil. Uma solugdo estoque de RdB de 1,0 g L' em
agua destilada foi preparada e esta foi diluida para obtengcéo de solug¢des utilizadas nos

experimentos.

2.2 Preparacao do biofilme

Bacillus sp. L26 foi isolado de agua subterrdnea contaminada por derivados de
petréleo. Detalhes do isolamento e identificacéo desta bactéria foram descritos em nosso
trabalho prévio (LIMA et al., 2020)Brazil. Based on hydrocarbon (diesel, hexadecane,
benzene, toluene and xylene. Para a formacao do biofilme, a linhagem L26 foi inoculada
em 50 mL de caldo Nutriente (Himedia, constituido de, por litro: 5,0 g de peptona, 1,5 g
de extrato de carne, 1,5 g de extrato de levedura, 5,0 g de NaCl), e incubada a 35 °C por
72 h, em condicdes estaticas. Apds, o biofilme formado na interface ar/meio de cultura foi
assepticamente coletado, lavado por trés vez com agua destilada estéril e liofilizado. O
biofilme liofilizado foi armazenado em dessecador até 0 momento de uso.

2.3 Experimentos de biossorcao

Os experimentos de biossorcao foram conduzidos em frascos Erlenmeyer de 100
mL contendo 30 mL da solu¢do do corante RdB. A correcédo do pH das solug¢des de corante
foi efetuada por meio de solugées 0,1 N de NaOH ou HCI. Os fracos foram agitados em
shaker rotativo a 150 rpm durante 2 h. Apos, o biofilme bacteriano foi removido da solugéo
de corante por centrifugagdo (10000 rpm, 15 min) e a concentracdo residual da RdB foi

determinada por espectrofotometria UV-Vis (Hach DR6000, A = 554 nm). A eficiéncia de

X

remoc¢ao da RdB foi calculada de acordo com a equacéo (1):
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C;,—C

R(%) = -2 x 100 1

Ci

Em que: C,e C_representam a concentragéo inicial e no equilibrio da RdB na solugéo
(mg/L).

2.4 Planejamento experimental

O planejamento experimental baseou-se no Delineamento Composto Central
Rotacional (DCCR) para otimizagéo do processo de adsor¢do do corante Rodamina B.

Os fatores ou variaveis independentes selecionadas para o presente estudo foram
pH, concentracéo de adsorvente (biofilme de Bacillus sp. L26), concentracdo do corante
(Rodamina B) e temperatura. A variavel dependente considerada como resposta foi a
remocéao percentual de Rodamina B.

A relacdo entre a varidvel dependente e as varidveis independentes pode ser
descrita por um modelo de segunda ordem, expressa pela Equagéao (2):

Y =By + f1X1 + PaXy + Baxs + Baxs + Brax1Xp + Bi3Xi X3 + Prax Xy + (2)
BaaXaXs + PaaXxoXy + BasXaxy + Br1Xi + Boox2 + Paaxi + Paaxi

Em que: Y é a resposta predita (remogéo percentual de Rodamina B, %); x,, X, X,
e x,, séo as variaveis independentes de entrada codificadas; B, € o intercepto; 8,, B,, B, e
B, séo os coeficientes lineares; B,,, B,, B, B, B,, € B,, S0 os coeficientes de interagéo e
B, B,,» B, € B,, s&o os coeficientes quadraticos.

As variaveis de entrada foram examinadas em cinco diferentes niveis (-a, -1, 0, 1,
a). Os intervalos e niveis utilizados nos experimentos sdo apresentados na Tabela 1. Todos
os experimentos foram delineados utilizando o software livre R (R Core Team, 2017), com a
utilizacéo de pacotes especificos para analise estatistica e planejamento de experimentos,
a saber: o qualityTools (ROTH, 2016) e o DoE.wrapper (GROMPING, 2017).

L -a Inferior Central Superior +a
Variaveis
(-2.0) (-1.0) (0) (1.0) (2.0)
X, pH 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
X,, Conc. Adsor (g/L) 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
X5, Conc. Corante (mg/L) 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
x,, Temperatura (°C) 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

Legenda: Conc. Adsor — concentracdo de adsorvente; Conc. Corante — concentracéo de
corante.

Tabela 1 — Valores utilizados no DCCR para avaliagéo da remo¢éo de Rodamina B.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados experimentais obtidos para a remoc¢éo percentual de Rodamina B

bem como os valores preditos e erros sdo apresentados na Tabela 2.

Ensaios pH Conc.Adsor. Cor.A  Temp. Remogéo de corante (%) Er_ro de r eIIE;:i?r o
X, X, X, X, Experimental Predito  aluste (%)

1 4.00 1.00 20.00 25 18.10 15.19 2.92 16.10
2 8.00 1.00 20.00 25 11.50 12.88 -1.38 -12.01
3 4.00 2.00 20.00 25 26.65 25.45 1.20 4.50
4 8.00 2.00 20.00 25 22.80 23.15 -0.35 -1.52
5 4.00 1.00 40.00 25 14.15 10.45 3.70 26.17
6 8.00 1.00 40.00 25 8.25 8.14 0.1 1.30
7 4.00 2.00 40.00 25 23.00 20.71 2.29 9.94
8 8.00 2.00 40.00 25 17.00 18.41 -1.41 -8.29
9 4.00 1.00 20.00 35 12.10 15.19 -3.08 -25.50
10 8.00 1.00 20.00 35 11.15 12.88 -1.73 -156.52
11 4.00 2.00 20.00 35 28.20 25.45 2.75 9.75
12 8.00 2.00 20.00 35 23.65 23.15 0.50 2.13
13 4.00 1.00 40.00 35 11.20 10.45 0.75 6.72
14 8.00 1.00 40.00 35 8.80 8.14 0.66 7.47
15 4.00 2.00 40.00 35 19.20 20.71 -1.51 -7.88
16 8.00 2.00 40.00 35 18.20 18.41 -0.21 -1.15
17 6.00 1.50 30.00 30 17.07 17.76 -0.69 -4.04
18 6.00 1.50 30.00 30 20.73 17.76 2.98 14.36
19 6.00 1.50 30.00 30 16.27 17.76 -1.49 -9.16
20 6.00 1.50 30.00 30 17.60 17.76 -0.16 -0.89
21 2.00 1.50 30.00 30 12.60 20.06 -7.46 -59.21
22 10.00 1.50 30.00 30 14.40 15.45 -1.05 -7.31
23 6.00 0.50 30.00 30 8.20 7.49 0.71 8.66
24 6.00 2.50 30.00 30 28.07 28.02 0.04 0.16
25 6.00 1.50 10.00 30 18.90 18.66 0.24 1.28
26 6.00 1.50 50.00 30 7.64 9.18 -1.54 -20.18
27 6.00 1.50 30.00 20 18.73 17.76 0.98 5.22
28 6.00 1.50 30.00 40 20.00 17.76 2.24 11.22

Tabela 2 — Matriz do delineamento composto central contendo os valores reais para as

variaveis, os resultados experimentais e preditos e os desvios para 0 DCCR.

Pode-se observar uma grande variagédo do erro relativo em fun¢do das combinagdes

das variaveis de entrada. Analisando-se o valor maximo de remogéo obtido de 28,20%,
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tem-se um erro relativo inferior a 10%. Tal comportamento do erro estara associado as
faixas de valores para as variaveis onde o processo de adsor¢éo seré facilitado ou néo;
como sera apresentado posteriormente.

Para a obtengcéo do modelo, consideraram-se apenas os parametros significativos,
que apresentaram p-valor igual ou inferior a 0,05, apresentados pela Tabela 3. Neste caso,
inseriu-se a o termo quadratico para a concentragdo de Rodamina B (333), no intuito de
avaliar sua significancia para o modelo, ja que apresentou um p-valor de 0.0520. Consoante
a Tabela 3; os pardmetros relacionados a interagdo entre as variaveis no processo de

remocao (B, B, B, B B, € B,,) foram néo significativos.

Coeficientes Estimativa do t-valor p-valor*
coeficiente

B, 17.917500 15.8576 0.000000***
B, -1.152083 -2.4976 0.026710 *
B, 5.132917 11.1276 0.000000 ***
B, -2.369583 -5.1370 0.000191 ***
B, -0.267083 -0.5790 0.572482
B, 0.028125 0.0498 0.961052
B., 0.040625 0.0719 0.943769
B., 0.840625 1.4880 0.160612
B, -0.840625 -1.4880 0.160612
B,, 0.534375 0.9459 0.361460
B., -0.065625 -0.1162 0.909300
B, -0.928646 -2.0132 0.065278
B,, 0.230104 0.4988 0.626227
B, -0.986146 -2.1378 0.052099
B.. 0.537604 1.1655 0.264771

*hk

Legenda: * - significativo; *** - altamente significativo.

Tabela 3 — Estimativa dos coeficientes e correspondentes estatisticas para remocéo percentual
do corante Rodamina B.

Baseando-se nessa analise, fez-se a reparametrizagdo do modelo considerando-se
apenas as variaveis independentes significativas (p-valor > 0,05), a saber: pH, concentragédo
do adsorvente e concentracdo de Rodamina B, com a exclusdo da temperatura (p-valor
= 0,572). Obteve-se, assim, uma relagdo entre a remogdo percentual do corante e as
variaveis independentes analisadas usando o ajuste de um modelo quadratico, expresso
pela Equacéo (3):

% remogédo = 17.756 — 1,152 pH + 5.133 Cadsor - 2.369 Ccor - 0.959 Ccor?  (3)

Em que: pH, Cadsor e Ccor sdo os valores codificados das variaveis pH, concentracéo
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de adsorvente e concentracéo de corante.

Valores negativos que antecedem os coeficientes indicam efeitos antagénicos
ao processo e valores positivos indicam efeitos de sinergia (ABBASI e HABIBI, 2016).
Tais valores podem ser confirmados pelos efeitos principais das variaveis consideradas
importantes no processo. Como observa-se na Figura 1, o pH e a concentracdo de corante
apresentam efeitos negativos para o processo de adsor¢éo, reduzindo a porcentagem de
remocéo com a elevacédo de seus valores.

22 4

20 4

18

16

14 |

12

A: pH ) B: Cadsor ' ) C: Ceor
Figura 1 — Grafico com efeitos principais.

Os valores 6timos para as variaveis de entrada utilizadas foram 4,0 para o pH, 2,0
g/L para a concentrag@o de adsorvente, 20 mg/L para a concentragdo de corante e 35°C
para a temperatura.

A andlise de variancia (ANOVA) apresentada pela Tabela 4 foi empregada para
validar o modelo. O valor calculado de F para o modelo (Fcalc) deve ser superior ao valor
tabulado de F, considerando-se o nimero de graus de liberdade o nivel de significancia, a
= 5%.

O valor de Fcalc para a remogéao percentual de corante obtido fora de 35,42, superior
ao tabelado de 2,80, indicando o modelo ser altamente significativo (p-valor inferior a
0,00001); confirmando assim a validagao do mesmo.
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Fonte de variacao Soma de Graus de Quadrados Fcalc
quadrados liberdade médios
Regressao 824.18 4 291.55 35,42
Residuos 133.79 23 5.82
Total 957.97 27

%remogao: F, ..o

= 2.80; R? = 0.86, ; R2ajustado = 0.84, p-valor < 0.00001

Tabela 4 — ANOVA para a remogao percentual de Rodamina B.

A analise de variancia (ANOVA) indicou uma porcentagem de variagao explicada de

86%. O valor de R? indica que esse modelo é adequado para avaliar a remocao percentual

de Rodamina B, considerando o pH, a concentracéo do referido corante e a concentracéo

de adsorvente. Tal resultado pode ser confirmado também pelo grafico que relaciona dados

experimentais e valores previstos (Figura 2).

25
2
2 20
i
D
f— -
a, 15
[7s]
ot
=
< 10
-

11

Valores observados

16

21

Figura 2 — Gréfico de valores observados por valores preditos.

3.1 Superficies de resposta e curvas de contorno para a remocéao percentual

de corante

As superficies de resposta e curvas de contorno referentes a remogéo percentual

do corante Rodamina B em funcdo das variaveis independentes, pH, concentragdo do

adsorvente (Cadsor) e concentracdo de corante (Ccor) sdo apresentadas nas Figuras 3 a 5.

Na Figura 3 apresenta-se a variacao percentual da remocédo de Rodamina B em
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funcao da variagdo do pH e da concentracao do adsorvente. Como esperado, quanto maior
a concentracdo do adsorvente maior sera a remocdo percentual de corante (regido em
vermelho); notando-se que para o pH a faixa de valores entre 4 e 6 ocasionara a maior
remogao.

Ja na Figura 4 apresenta-se a remocgéo percentual de Rodamina B em func¢ado do
pH e da concentragdo de corante. Quanto menores forem a concentragdo de corante e o
pH, maior sera a remogéo percentual. Aqui observa-se um ponto 6timo para a remogéo
percentual no valor de 20,9 %, quando o pH € igual a 5, e a concentragéo de corante é de
aproximadamente 20 mg/L.

Por fim, na Figura 5, observa-se o comportamento para a remog¢éo percentual em
funcdo das concentracdes de adsorvente e corante. Como esperado, quanto menor for a

concentracéo de corante e maior for a concentracao de adsorvente, maior sera a remogao
percentual.

Remocdo(%)

15 L2
1.0 Cadsor Cadsor

(a) (b)

Figura 3 — Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para a remogéo percentual de
Rodamina B (Remocéao %) em fungdo do pH e da concentragédo de adsorvente (Cadsor).

Remocgdo(%)

(b)

Figura 4 — Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para a remogao percentual de
Rodamina B (Remogéao %) em fungéo do pH e da concentragédo de corante (Ccor).
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Figura 5 — Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para a remogéo percentual
de Rodamina B (Remogé&o %) em fungdo da concentragdo de adsorvente (Cadsor) e da
concentracdo de corante (Ccor).

41 CONCLUSOES

Os ensaios de adsorcao iniciais realizados se mostraram promissores para a
remocao percentual de corante, obtendo-se o valor maximo de remocéo igual a 28,20%
para pH no valor de 4,0, concentragdo de corante igual a 20 mg/L e concentracdo de
adsorvente igual a 2 g/L.

A analise estatistica empreendida demonstrou a ndo significancia para a temperatura
que fora excluida de modelo. Observou-se também a néo interacédo entre as variaveis
estudadas no processo de remogao.

Verificou-se a grande influéncia do pH sobre a remocédo percentual, sendo que
valores 6timos de remocao serdo obtidos para valores reduzidos de pH.

Para estudos futuros, recomenda-se, a validagdo experimental, utilizando-se faixas
reduzidas para o pH, tdo quanto o aumento da concentracdo de adsorvente na busca da

maximizacéo da remocéo percentual do corante estudado.
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