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Resumo: A industria téxtil é responsavel pela liberacdo de efluentes contaminados com corantes
e, quando nao tratados corretamente, os mesmos sao poluidores ao ecossistema. Existem diversos
métodos visando a remocgao de corantes dos rejeitos da industria téxtil, e 0 uso de bioadsorventes,
por exemplo, pode ser um deles. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do mesocarpo
do coco-da-baia no tratamento de efluentes téxteis. Foram realizados testes com mesocarpo in
natura e modificado com HCl, NaOH e CH3OH, variando massa (0,01 e 0,5 g), pH (3 e 9) e tempo
(5 e 60 min.). Realizou-se planejamento fatorial 2° com ponto central. O mesocarpo in natura e
modificado com HCI apresentou melhores remogdes, sendo estas de 71,28 e 88,24 %, podendo
assim ser empregado no tratamento de efluentes téxteis, substituindo ou sendo acrescentados ao
tratamento, reduzindo o uso de reagentes quimicos. Assim novos estudos devem ser realizados
para determinar os valores 6timos.

Palavras-chave: Efluente téxtil. Remogao. Mesocarpo. Coco-da-baia.

Abstract: The textile industry is responsible for the release of contaminated effluents with dyes.
When not treated properly, they pollute the ecosystems. There are several methods for removing
dyes from waste in the textile industry: the use of bioadsorbents, for example, may be one of
them. Therefore, the objective of this article was to evaluate the efficiency of the coconut (coco-da-
baia) mesocarp in the treatment of textile effluents. Tests were carried out with the material in
natura and modified with HCl, NaOH and CHsOH, varying mass (0.01 and 0.5 g), pH (3 and 9)
and time (5 and 60 min). Factorial design 2° was performed with central point. The mesocarp in
natura and modified with HCl presented better removals, being these of 71.28 and 88.24 %, thus
being able to be used in the treatment of textile effluents, replacing or being added to the treat-
ment, reducing the use of chemical reagents.

Keywords: Textile effluent. Removal. Coco-da-baia. Mesocarp.
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1. Introdugao

Nos dias atuais € muito comum, nos meios de comunicagao, noticias referentes a
problemas com aguas. Destacam-se fatos relacionados a escassez do recurso, o uso ina-
dequado, bem como vérios conflitos gerados pelas disputas pela dgua. Além disso, as
manchetes relatam contaminagdes dos mananciais hidricos, que acontecem frequente-
mente, talvez um dos maiores problemas, o que acarreta problemas ambientais gravis-
simos (WANG et al, 2007).

A atividade industrial € uma das principais responsaveis por gerar um volume
significativo de residuos, contendo diversas espécies nocivas a saude humana e ao am-
biente natural. Geralmente, esses residuos sao liquidos que necessitam de tratamento
prévio antes de serem descartados em dguas correntes e/ou solos (BRASIL et al, 2007).

Entre os varios setores existentes nas industriais téxteis, o setor de acabamento
dos vestudrios merece destaque, pois utiliza grandes quantidades de agua e de produtos
quimicos, produzindo elevados volumes de efluentes. Os processos de tinturaria e lava-
gem sao as principais fontes de polui¢ao da agua, sendo produzidos aproximadamente
45 a 65 litros de dgua por quilograma de tecido processado (CARDOSO et al, 2004).

Os efluentes provenientes da industria téxtil tém como caracteristica principal a
presenca de cor, resultado dos corantes que sao aplicados nas operagoes de tingimento
(ZOLLINGER, 1987). A cor interfere na transmissao da luz solar para dentro da corrente
de agua e prejudica a atividade fotossintética das plantas presentes nesse ecossistema.
Além disso, a oxidagao biologica desse material consome o oxigénio existente, dificul-
tando a atividade respiratoria dos organismos vivos presentes neste habitat, e conse-
quentemente, causando o aumento da demanda bioquimica de oxigénio (SILVEIRA et al,
1990).

Os efluentes téxteis devem ser tratados previamente para serem descartados em
recursos hidricos. Os tratamentos para estes efluentes utilizam produtos quimicos que
podem aumentar os problemas ambientais, sendo mal manuseados, e ter grande carga
toxica (AVELAR et al, 2010).

Diante o exposto, ¢ imprescindivel a conscientizagdo ambiental para a utilizagao
de métodos mais eficazes, eficientes e de baixo custo. Uma boa proposta de tratamento
para esses residuos poluentes seria o processo de tratamento utilizando adsor¢ao dos
corantes presentes nos efluentes téxteis empregando biomateriais (OLIVEIRA et al, 2011).
Alguns tipos de biomateriais alternativos vém sendo estudados para utilizagao no trata-
mento de efluentes, dentre eles os residuos agroindustriais se destacam devido ao baixo
custo, a reducdo do impacto ambiental e a grande quantidade disponivel (AVELAR et al,
2010).

Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o mesocarpo do coco in natura e mo-
dificado com CHsOH, HCI e NaOH na remocgao do corante azul de metileno presente no
efluente téxtil. Para isso, foram avaliados a influéncia de pH, a velocidade de agitacao, a
massa e o tempo de contato do residuo com efluente na eficiéncia de adsor¢ao. Buscou-
se verificar o custo beneficio dos residuos agroindustriais para as industrias e observar
se, ap0ds o tratamento do efluente com os residuos agroindustriais, os efluentes seguem
a legislacao para descarte.
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2. Metodologia
2.1. Obtengao da biomassa

Os cocos utilizados foram disponibilizados por vendedores da cidade de Patos
de Minas-MG e encaminhados para o Laboratorio da Engenharia Quimica do Centro
Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.

2.1.1. Preparacdo do material adsorvente

Ap0s a obtengao do coco-da-baia, o mesocarpo foi separado e disposto a secagem
natural por aproximadamente 24 horas. Logo apos, foram levados para desidratador de
bandeja (Pardal® PE 60) para uma secagem completa com temperatura de 70° C, onde
permaneceram por aproximadamente 48 horas.

O material foi triturado no liquidificador industrial, (Metvisa®) na proporgao de
50 gramas de biomassa em 1500 mL de dgua destilada. Bateu-se durante um minuto, fez-
se o procedimento por 3 vezes consecutivas, e retirou-se a dgua parcial contida na amos-
tra através de uma filtracao simples. Por fim, realizou-se a secagem em estufa com tem-
peratura de 70° C durante 24 horas.

Em seguida, as amostras passaram pelo moinho de facas (Moinho de Willey), em
seguida por um processo de peneiramento, utilizando-se o material com granulometria
de 48 mesh.

Para avaliar a capacidade de adsor¢ao dos materiais para remogao de corantes
téxteis presentes em solugdes aquosas, foram realizadas modificagdes quimicas com a
biomassa in natura. Para realizar as modifica¢des, foram usados alguns tratamentos qui-
micos que serao descritos a seguir.

2.1.2. Modificacdo da biomassa com HCI, NaOH e CH;0OH

Ap0s a secagem e trituragdo do mesocarpo, foram pesados em balanga analitica
(Shimadzu) 15g de mesocarpo do coco, misturou-se com 300 mL de HCl, 1,0 mol.L-*. O
mesmo procedimento foi realizado com NaOH, 1,0 mol.L" Modificaram-se também 15¢g
de mesocarpo do coco, utilizando CH3OH com teor de 70%. A homogeneizagao de am-
bas as amostras foi realizada em mesa agitadora (Quimis), durante uma hora e agitagao
com velocidade 1, de acordo com o aparelho. A dispersao foi filtrada por meio de filtra-
¢ao simples, e o material imido, seco em estufa a 40° C por 72 horas.

2.1.3. Determinac¢do do ponto de carga zero

Para encontrar o ponto de carga zero, foram preparadas solugdes a partir de di-
lui¢Ges de acido cloridrico, obtendo-se concentragdes de 1,0 molL! e 0,1 molL." e basicas
a partir de dilui¢des de hidroxido de sédio, obtendo-se as concentragdes 1,0 molL e 0,1
molL! Os pHs foram ajustados a partir das solug¢des nas faixas 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10,
11 e 12 com auxilio do pHmetro (Tecnal® TEC2). Posteriormente, foram misturadas em
frascos de polietileno aproximadamente 0,10g da biomassa com 10mL de solu¢ao aquo-
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sa sob diferentes condi¢des de pHs iniciais, sendo citados acima, e foram armazenadas
na temperatura de aproximadamente 20°C. Apds 24 horas de equilibrio, foi aferido o pH
final.

2.1.4. Coleta do efluente

O efluente utilizado no presente estudo foi coletado de industrias téxteis, locali-
zadas na cidade de Patos de Minas-MG. Em seguida foi armazenado em galdes de poli-
etileno, previamente higienizados.

2.1.5. Planejamento fatorial

As condicoes experimentais para adsorgao da cor do efluente téxtil foram deter-
minadas por meio de planejamento experimental a fim de obter as condi¢des 6timas do
experimento. As varidveis analisadas foram: pH da solucao, tempo de contato (mim) e
massa (g) como segue a Tabela 1.

Tabela 1. Variaveis e niveis estudados no planejamento fatorial

Variaveis Niveis

-1 0 +1
pH 3 6 9
Massa adsorvente (g) 0,01 0,255 0,5
Tempo (mim) 5 32,5 60

O experimento foi caracterizado como fatorial 2%, o qual foi realizado em tripli-
cata, em regime batelada, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Matriz de planejamento para um fatorial 23 com repeticao do ponto central aplicado
ao estudo de remocao de corante em efluentes téxteis.

Ensaio Massa pH Tempo
1 -1 -1 -1
2 +1 -1 -1
3 -1 +1 -1
4 +1 +1 -1
5 -1 -1 +1
6 +1 -1 +1
7 -1 +1 +1
8 +1 +1 +1
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9 0 0 0
10 0 0 0
11 0 0 0

Para o estudo Fatorial foram adicionados 0,01 e 0,5 gramas de amostra em 25 ml
de efluentes. Os valores de pH (3 e 9) foram corrigidos e ajustado com HCl (4cido clori-
drico) e NaOH (hidroxido de sédio), ambos em 0,1 mol L' com auxilio de pHmetro (Tec-
nal® TEC2). As solugdes foram homogeneizadas em uma mesa agitadora (Tecnal® TEC2)
com velocidade 1, durante 5 e 60 minutos. Posteriormente foram filtradas. Os ensaios de
9-11 foram realizados com os valores médios da massa, pH e tempo.

2.1.6. Avaliagdo da remocgao de corante do efluente

As andlises do filtrado obtido do tratamento com as amostras foram realizadas
por espectrofotometro UV-VIS (Thermo Spectronic), a fim de verificar a remocao de cor.
A capacidade de adsor¢ao do material foi, de acordo com a equacao 1:

Descoloragao (%) = (Absi— Amo) X 100 (Equacao 1)
Absi

Em que:
Auvsi = Absorbancia do efluente bruto

Amo= Absorbancia da amostra

Esse procedimento de calculo de porcentagem de remocao foi utilizado durante
todos os testes de remogao do presente trabalho. Assim, garante-se que as variagoes se-
jam relacionadas apenas a remogao e nao a variacao de leitura diaria do equipamento.
Os valores obtidos foram todos registrados numa planilha eletronica que identifica a
amostra, o valor de absorbancia (%) e o comprimento de onda ou regiao de comprimen-
tos de onda correspondentes (bandas de maxima absorbancia).

2.1.7. Tratamento de dados

Os célculos dos efeitos dos fatores: pH, massa e tempo e as interagdes entre eles
com 0s seus respectivos erros padrao foram realizados com auxilio do programa Statis-
tica 13.0%, e posteriormente plotou-se o grafico de Pareto com as respectivas interagoes e
o grafico de superficie.
3. Resultados e discussées

3.1. Ponto de carga zero

Primeiramente, obteve-se a caracterizagao do ponto de carga zero (PCZ). Os re-
sultados foram expressos por meio do grafico de pH final versus pH inicial, sendo que
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o pHercz correspondera a faixa em que o pH final se mantiver constante (independente-
mente do pH inicial). A determinacdo do pHrcznos testes preliminares de biossorgao é
fundamental para a caracterizagdao do adsorvente em estudo, ja que o pH da solugao e o
pHrcz do adsorvente sao fatores importantes no processo, especialmente na capacidade
de adsorcao.

O pHrcz é o valor de pH que corresponde ao equilibrio entre as cargas superfici-
ais positivas e negativas do adsorvente, ou seja, € o valor no qual a carga da superficie
do adsorvente é nula (MIMURA et al., 2010; WANG et al., 2005). A Figura 1 representa pHrcz
do mesocarpo do coco in natura.

Figura 1. Representagao do ponto de carga zero (pHpcz) do mesocarpo do coco in natura.
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Na Figura 1 é possivel observar que a faixa de pH que permaneceu constante foi
de 4,00 a 6,00, aproximadamente. Nesta regido, a carga total da superficie do biossor-
vente é nula, onde ¢ denominado o pHrcz para o mesocarpo in natura. Assim, é possivel
observar que em pH maior que 6,00, 0 mesocarpo apresenta-se negativamente carre-
gado, possuindo a habilidade de adsorver espécies positivamente carregadas, enquanto
em pH menor do que 4,00, o material encontra-se positivamente carregado e ird adsorver
espécies negativas.

Abaixo estd a Figura 2 referente ao ponto de carga zero do mesocarpo de coco
modificado com acido cloridrico (HCl).

Figura 2. Representagdo do ponto de carga zero (pHpcz)
do mesocarpo de coco com modificacdo em acido cloridrico (HCl)
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Na Figura 2 foi possivel observar que a faixa de pH que permaneceu constante
foi de 4,00 e 9,00, aproximadamente. Assim, € possivel observar que em pH maior que
9,00, o mesocarpo modificado com HCI apresenta-se negativamente carregado, pos-
suindo a habilidade de adsorver espécies positivamente carregadas, enquanto em pH
menor do 4,3 o material encontra-se positivamente carregado e ird adsorver espécies ne-
gativas.

Encontra-se abaixo a Figura 3, referente ao ponto de carga zero do mesocarpo de
coco modificado com CH3OH.

Figura 3. Representagao do ponto de carga zero (pHpcz)
do mesocarpo de coco com modificacdo em CHsOH
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Na Figura 3 é possivel observar que a faixa de pH que permaneceu constante foi
aproximadamente 3 a 8. Assim, é possivel observar que em pH maior que 8,0, o meso-
carpo modificado com CH3OH apresenta-se negativamente carregado, tendo a habili-
dade de adsorver espécies positivamente carregadas, enquanto em pH menor que 3, o
material encontra-se positivamente carregado e ird adsorver espécies negativas.

Encontra-se abaixo a Figura 4, referente ao ponto de carga zero do mesocarpo de
coco modificado com hidréxido de sédio (NaOH).

Figura 4. Representagao do ponto de carga zero (pHpcz)
do mesocarpo de coco com modificagao com hidréxido de sdédio (NaOH).
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Na Figura 4 é possivel observar que a faixa de pH que permaneceu constante foi
3 a 9, aproximadamente. De acordo com Tagliaferro et al. (2011), em solug¢des com pH
acima do pHrcz a adsorg¢ao de cations € favorecida, pois nesse caso o adsorvente apre-
senta carga superficial negativa, enquanto que em pH abaixo do pHercz, a adsorgao de
anions é favorecida, ja que o adsorvente possui carga positiva. Assim, devido a comple-
xidade das estruturas dos corantes, a falta de uma caracterizagao completa dos mesmos
e a necessidade de maior tempo para avaliacao do efeito do pH, optou-se por conduzir
os testes de biossorgao utilizando o valor do pHrcz de cada biossorvente.

4.1.2. Planejamento fatorial

As respostas dos efeitos dos fatores e suas interacdes sao mostradas através do
Diagrama de Pareto e Grafico de Superficie para cada amostra modificada e in natura.

Na Figura 5 encontra-se o Grafico de Pareto com os efeitos para as varidveis do
planejamento e suas interagoes.

Figura 5. Grafico de Pareto para o processo de adsor¢ao, amostra modificada com HCl

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Var4
27(3-0) design; MS Residual=,0000446

DV: Var4

(2)Massa --11,9871

pH x Massa -4,34226
(1)pH 4,219943
Massa x Tempo -3,5472

(3)Tempo -1159012

pH x Tempo 1,039696
p=l_05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Analisando-se os dados experimentais, observa-se que dos parametros estuda-
dos, apenas massa, pH x massa, pH, massa x tempo foram significativos.

O valor negativo no diagrama de Pareto para massa significa que, a medida que
diminui a quantidade de massa de adsorvente, obtém-se um aumento na capacidade de
adsorg¢ao. Na interagao massa x tempo, teve-se sinal negativo, e isso significa que se hou-
ver a diminuicao de ambos, obtém-se uma melhor remog¢ao de corante. Na interagao de
pH x massa, obteve-se sinal negativo, o que indica que, se houver redugao de ambos,
haverd melhor eficiéncia de remogao do corante téxtil. O valor positivo para pH indica
que, a medida que o pH aumenta, a remogao de corante sera melhor no tratamento.
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Apds a avaliagao do Grafico de Pareto plotou-se um grafico de superficie. O gra-
fico de superficie de resposta é uma técnica estatistica utilizada para a modelagem e
analise de problemas nos quais a variavel resposta é influenciada por varios fatores, cujo
objetivo € a otimizagao dessa resposta (COMPARINI et al., 2017).

Para a plotagem de grafico de superficie, o programa faz codificacao dos valores
das respectivas variaveis. A codificagao apropriada dos dados é um fator importante
para a analise da superficie de resposta. Depois disso, as geragdes dos modelos padroes
e a verificagdo da adequabilidade desses modelos sao realizadas. O terceiro passo con-
siste em fornecer um resumo adequado da superficie de resposta. No quarto e ultimo
passo, visualiza-se a superficie de resposta e a possivel presenca de valores criticos (COM-
PARINI et al., 2017).

Assim, apds a codificagao dos valores das respectivas variaveis massa, pH e ad-
sor¢ao, avaliam-se as tendéncias dos resultados obtidos no planejamento fatorial. Abaixo
segue a Figura 6.

A Figura 6 mostra que ha uma tendéncia de melhor remogao do corante téxtil no
efluente em maiores valores de pH do que o testado (pH=9) e em quantidades menores
que 0,01g de massa de adsorvente.

Figura 6. Representacdo do grafico de superficie para amostra modificada com acido cloridrico

Fitted Surface; Variable: Vard
2**(3-0) design; M3 Residual=,0000446
DV: Vard

B 007

B < 0,0625
[ < 0,0525
[ <0,0425
[ < 0,0325
B < 0,0225
B < 0,0125

De acordo com pHrcz realizado, observa-se que pH maior que 9,00 favorece a
remogao do corante, e 0 mesocarpo do coco modificado com HCl apresenta-se a super-
ficie do material carregada negativamente com ions OH-, favorecendo a adsorgao de es-
pécies catidnicas presentes na solugao.

Abaixo, segue a Figura 7, relacionada com a modificagdo do biomaterial com
CHs0H, mostrando as influéncias das variaveis e suas interagoes.

186



Utilizagdo de coco in natura e modificado quimicamente como adsorvente alternativo
Figura 7. Representagao grafica de Pareto
para biomassa de mesocarpo de coco modificada com metanol

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Vard
2**(3-0) design; MS Residual=,0000313

DV: Vard
(1)pH | .-23.301

pH x Tempo 7,548218

(2)Massa | 5,287399

(3)Tempo -3,53709
pH x Massa r 2.807791

IMassa x Tempo -2,37021
. e . . ‘ . .

Standardized Effect Estimate (Absolute Valug)

Analisando os dados experimentais, todos os parametros analisados foram sig-
nificativos. O valor negativo no diagrama de Pareto para o pH indica que, a medida que
o pH diminui, a remogao do corante aumenta. Royer (2008), utilizando casca de semente
de Araucdria angustifdlia, obteve resultados semelhantes ao do presente trabalho. Isso
ocorre por haver a interagao das pontes de hidrogénio presente no corante azul de meti-
leno com a fibra de coco, elevando assim a atra¢ao da superficie positiva do adsorvente
e o corante anidnico (FURMANSKL2012), havendo assim a remogao do corante pela fibra.

Para o resultado positivo da massa, significa que, a medida que aumenta a
quantidade de massa de adsorvente, obtém-se um aumento na capacidade de adsor¢ao.

A intera¢ao pH x tempo possui sinal positivo, indicando que ambos interagem
e sao significativos para o processo de remogao de corante no efluente téxtil. A interagao
pH x massa possui sinal positivo, indicando que ambos interagem, e se aumentarem os
valores de ambos, isso contribuira para o processo de remogao de corante no efluente
textil.

A interagao massa x tempo possui sinal negativo, indicando que ambos intera-
gem, e se diminuirem os valores de ambos, isso contribuira para o processo de remogao
de corante no efluente téxtil. O resultado negativo de tempo indica que, ao diminuir o
tempo de contato efluente e adsorvente, obtém-se melhor remog¢ao do corante téxtil.

Abaixo, segue a Figura 8, relacionada com a modificacdo do biomaterial com
etanol, mostrando as influéncias das variaveis e suas interacdes.
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Figura 8. Representagao do grafico de superficie para amostra modificada com metanol

Fitted Surface; Variable: Var4
2"*(3-0) design; MS Residual=,0000313
DV: Vard4

Il >012
B <011
[1<0,09
Il <007
Il <0,05

A Figura 8 demostra que ha uma tendéncia de melhor remogao do corante téxtil
no efluente, em menores valores de pH do que o testado (pH=3) e em quantidades mai-
ores de adsorventes que a utilizada no estudo, visto que, aumentando a quantidade de
adsorvente, maior serd a adsor¢ao, ou seja, maior a disponibilidade de sitios para a ad-
SOT¢ao.

De acordo com pHrcz encontrado, em pH menor que 3, o material encontra-se
positivamente carregado e ird adsorver espécies negativas, indicando que os sitios su-
perficiais do mesocarpo do coco estao protonados e a superficie da solugao, carregada
positivamente com ions H*, favorecendo a adsorcao de espécies anidnicas.

Abaixo, segue a Figura 9 relacionada com a modificagao do biomaterial com hi-
droxido de sdédio, mostrando a influéncia das variaveis e suas interacoes.

Figura 9. Representacao grafica de Pareto para biomassa de mesocarpo de coco
modificada com hidréxido de sodio

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Var4
2*%(3-0) design; MS Residual=,0005065

DV: Vard

(3)Tempo -4 309848
pH x Tempa 1,400338

(2)Massa 1,240714

Massa x Tempo 1.16453
pH x Massa -1,14639
(1)pH 1041184
p=.05

Standardized Effect Estimate (Absolute Valug)
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Analisando os dados experimentais, pode-se observar que apenas a varidvel
tempo foi significativa. O sinal positivo para tempo indica que, para obter melhores re-
sultados de adsorgao do corante téxtil, deve-se aumentar o tempo de contato adsorvente
e efluente.

De acordo com Luis (2009), a capacidade de adsorcao e a eficiéncia de remogao
de um adsorvato por um bioadsorvente aumentam quando o tempo de contato ¢ pro-
longado. Para Shimmel et al. (2008), isso ocorre devido a grande quantidade de sitios
vazios do bioadsorvente estar disponivel para a adsor¢ao do corante. No decorrer do
tempo, a quantidade de sitios vazios diminui, tornando o processo mais lento até atingir
um valor constante, ndo havendo mais remogao de corante da solugao a partir desse
momento.

Abaixo, segue a Figura 10 relacionada com a modificacdo do biomaterial in na-
tura, mostrando a influéncia das variaveis e suas interagoes.

Figura 10. Representagao grafica de Pareto, para biomassa de mesocarpo de coco in natura

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Vard
2*%(3-0) design; MS Residual=,0000194

DV: Var4
(2)Massa | -24,10985
(3)Tempo | 14.09499
Massa x Tempo -8,06753
(1)pH | -3.61648
pH x Tempo | -3,33829
pH x Massa -2 41098
. e . . . . .

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Observando o grafico de Pareto, conclui-se que massa, massa x tempo, pH, pH
x tempo e pH x massa tém significancia no processo.

O valor negativo no diagrama de Pareto para o pH indica que, a medida que o
pH diminui, a remog¢ao do corante aumenta. O mesmo é observado por Cervelin (2010),
que obteve maior remogao do corante azul de metileno, a 30°C e 100 rpm e pH = 1, utili-
zando Salvinia sp. in natura e pré-tratada com HsPOu. Os resultados da autora indicam
uma redugao na eficiéncia de biossorcao da Salvinia sp. in natura quando ha alteracao de
pH, de 87,78% em pH =1 para 25,50% em pH = 3.

O resultado positivo da massa significa que, a medida que aumenta a quantidade
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de massa de adsorvente, obtém-se um aumento na capacidade de adsorcdo. Alves (2013)
mostrou que a quantidade removida aumenta com o aumento da quantidade de massa
de adsorvente até 0,1 g. Este comportamento pode ser atribuido ao fato de que uma
maior quantidade de massa aumenta a quantidade de &rea superficial do material e, com
isso, ha mais sitios disponiveis para a adsor¢ao (CLARK, 2010).

O valor positivo para tempo significa que, ao aumentar o tempo de contato de
efluente com adsorvente, aumenta a capacidade de adsortiva.

Na interagao de pH x massa, obteve-se sinal negativo, o que indica que se houver
diminuigao de ambos, havera melhor eficiéncia de remogao do corante téxtil. Na intera-
¢ao de pH x tempo, obteve-se sinal negativo, o que indica que, se houver redugao de
ambos, havera melhor eficiéncia de remogao do corante téxtil. A interacdo massa x tempo
possui sinal negativo, indicando que ambos interagem e que, se diminuir os valores de
ambos, isso contribuira para o processo de remogao de corante no efluente téxtil.

A seguir, na Figura 11, ha representacao do grafico de superficie utilizando bio-
material in natura mostrando a influéncia das variaveis e suas interagdes.

Figura 11. Representacgao do grafico de superficie para amostra sem modificagao

Fitted Surface; Variable: Vard
27*(3-0) design; MS Residual=,0000194
DV: Vard

H-01

Ml - 00975
[l < 0,0875
[ «0.0775
[1<0,0675
[ < 0,0575
I < 0,0475
[ < 0,0375

A Figura 11 demostra que ha uma tendéncia de melhor remogao do corante téxtil
no efluente, em menores valores de pH do que o testado (pH=3) e em quantidades mai-
ores de adsorventes que a utilizada no estudo, visto que, aumentando a quantidade de
adsorvente, maior serd a adsorcao, ou seja, maior a disponibilidade de sitios para a ad-
SOr¢ao.

Feito o pHrcz, observou-se que em pH menor que 4,00, o material encontra-se
positivamente carregado e ird adsorver espécies negativas, podendo assim verificar que
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o material in natura obteve melhor remocao em pH abaixo de 3. De acordo com Taglia-
ferro et al. (2011), em solugdes com pH abaixo do pHercz, a adsor¢ao de anions € favore-
cida, ja que o adsorvente possui carga positiva.

4.1.3. Capacidade adsortiva

Para o estudo de remocao, foi calculada a porcentagem de remocao obtida em
cada tratamento. A Tabela 3 apresenta as maiores remogoes obtidas para cada material.

Tabela 3. Capacidade de remogao de cor do efluente

Tratamento | Material | Remocdo (%) | Desvio Padrao
1 HCl 88,24 0,001
2 NaOH 22,87 0,002
3 CH;OH 46,08 0,004
4 in Natura 71,28 0,003

Considerando as melhore remogdes para cada material, observaram-se, de ma-
neira geral, as seguintes condigoes: (1) 0,5 g, 60min, pH 3; (2) 0,01 g, 60 min, pH 9; (3)
0,01g, 60 min, pH 3; (4) in natura 0,01g, 5min., pH 3.

Com os dados da Tabela 3 pode-se observar que o tratamento 1 apresentou me-
lhor remogao de corante quando comparado com os demais tratamentos. De acordo com
Botrel (2012), o aumento da capacidade de adsorcao esta relacionado com o aumento da
quantidade de adsorvente empregada, podendo assim estar associado ao aumento da
quantidade de sitios ativos necessdarios a acumulacao e a interacdo de moléculas de ad-
sorvato. Desde que a quantidade de moléculas de adsorvato se mantenha constante, a
quantidade de adsorvente pode ser considerada uma medida diretamente proporcional
ao numero de sitios em interacao.

De acordo com Cunha (2014), nos testes conduzidos com 0,5g de biossorvente
Salvinia sp. e casca de arroz ambas in natura com 50mL da solugao preparada a partir de
azul 5G e vermelho 4B, as amostras foram submetidas a agitacao orbital constante (100
rpm e 30°C) em intervalos de tempo de 5, 10, 20, 30, 40, 60, 90 e 120 minutos. Os resulta-
dos de adsorcao obtidos com os biossorventes in natura nao foram eficientes e indicam
que estes biossorventes ndo sao apropriados para a remogao dos corantes nas condi¢des
experimentais deste estudo. No presente trabalho utilizando 0,01g de mesocarpo do
coco, obtiveram-se 71,28% de remocgao, considerado um 6timo resultado.

De acordo com Botrel (2013), os menores percentuais de remogao em valores de
pH basicos podem ser atribuidos tanto a perda da carga positiva do corante quanto a
repulsao eletrostdtica de grandes quantidades de grupos superficiais carregados negati-
vamente no biomaterial.

O autor Silva (2015) avaliou 0,5 e 1,5g de fibra do Ouricuri in natura e observou
que 0,5g para 50 ml da solucdo do corante azul de metileno foi a quantidade 6tima em
seus testes. No presente trabalho, a massa minima testada foi menor mostrando eficién-
cia no tratamento.
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5. Conclusdo

Ao analisar o poder de adsorgao de azul de metileno por rejeito fibroso do coco-
da-baia, foi possivel investigar a influéncia das varidveis de processo: massa de adsor-
vente, tempo e pH do efluente, através da utilizagdo do planejamento experimental 23.
A maxima capacidade de adsorcao alcancada foi com 0,5g de mesocarpo de coco, com
tempo de agitacao de 60 minutos e pH=3,00. Novos estudos devem ser realizados para
determinar os valores 6timos de massa, pH e tempo.

O mesocarpo do coco mostrou uma alternativa promissora e viavel para a remo-
¢ao de corante, tendo em vista que este adsorvente, consideravelmente abundante e de
baixo custo quando comparado aos adsorventes quimicos, favorece a aplicagao em es-
cala industrial, em que o custo envolvido no tratamento do efluentes liquidos € oneroso.
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