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1. INTRODUCAO

Com o aumento das atividades industriais se tem consequentemente problemas
ambientais como a poluicdo das adguas. Esta por sua vez possui papel fundamental na industria
alimenticia devido estar presente em varias etapas e influenciar diretamente na qualidade
higiénico-sanitaria do produto final (Simensato; Bueno, 2019). Dentre todos os circuitos
interno e externo ¢ extremamente importante que o retorno da dgua para o meio ambiente nao
possua contaminantes e nem se tenha riscos a humanidade (Duek; Fasciolo, 2014). Nos
diversos setores industriais, como quimicos, alimenticios, agricolas, acabam gerando
quantidades relevantes desses contaminantes, como agrotoxicos, metais pesados, corantes,
dentre outros.

Os corantes em especificos sdo elementos toxicos e podem ocasionar a contaminacao
dos organismos aquaticos, além de gerar danos a saide como problemas respiratdrios,
dermatite e at¢é mesmo cancer (Ribeiro et al., 2021). O azul de metileno, contaminante
organico em solugdes aquosas ¢ comumente investigado devido sua forte adsor¢ao em sélidos
e possuir estrutura molecular com comportamento catidnico do grupo amino (Lima et al.,
2020). Devido a necessidade da remocdo dos corantes das dguas residuais algumas técnicas
como, fotocatalise, coagulacdo e floculacdo, tratamento bioldgico e adsor¢cdo acabam
ajudando neste processo (Chaves; De Carvalho; Oliveira, 2022).

A tecnologia de adsor¢do ¢ um fendmeno de adesdo de um fluido (adsorbato) para
uma superficie solida (adsorvente). Apesar do carvao ativado ser o adsorvente mais conhecido
seu custo ¢ elevado e o estudo de materiais naturais e mais viaveis vém crescendo (Ribeiro et
al., 2021). A casca de pinhdao (CP), palhada de soja (PS), sabugo de milho (SM), casca de
mandioca (CM,) semente de aracd (SA), erva mate palito (EP) e fibra (EF) sdo residuos

agroindustriais que possuem caracteristicas para atuarem como adsorventes, além de
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possuirem baixo custo e ser uma forma de agregar valor para esses materiais.

2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi analisar o comportamento e eficiéncia dos residuos
agroindustriais (casca de pinhdo, palhada de soja, sabugo de milho, casca de mandioca,
semente de aracgd, erva mate palito e fibra), para a remocao do corante Azul de Metileno (AM)

e observar a variagdo da massa de adsorvente e influéncia do pH na adsorg¢ao.

3. METODOLOGIA
Os residuos foram inicialmente secos e triturados. Em seguida, foram adicionados 3
g de adsorvente com 30 mL da solug¢do de corante azul de metileno com concentragao inicial
de 10 mg L' e pH 6. A mistura foi colocada sob agitagio em uma incubadora com agita¢do
orbital (shaker) a 25 °C e 100 rpm por 120 minutos. Todas as amostras foram filtradas e
centrifugadas por 10 minutos e em seguida foi realizada a analise da concentracdo do corante
por espectroscopia no ultravioleta visivel (UV/Vis), em comprimento de onda de 660 nm.

A concentragdo do corante adsorvido foi quantificada utilizando a Eq. (1):

(Co —C)V

qe === ()

sendo, c, - concentragdo inicial da solugdo (mg L), c,- concentragao de equilibrio da solugdo
(mg L); y- volume da solugdo (L); ;, —massa de adsorvente (g).

O percentual removido foi obtido pela diferenga de concentragdo das amostras
iniciais e finais.

Ap6s a sele¢dao do residuo com melhor eficiéncia de remogao do corante AM, foram
realizadas as analises de variagdo de massa com 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6 g do adsorvente em 30 mL de
solugdo inicial de 10 mg L' e pH 6. As amostras foram colocadas sob agitacio em uma
incubadora com agitacdo orbital (shaker) a 25 °C e 100 rpm, por 120 minutos. Todas as
amostras foram filtradas e centrifugadas por 10 minutos e em seguida realizada a analise da
concentragdo do corante por espectroscopia no ultravioleta visivel (UV/Vis), em comprimento
de onda de 660 nm.

Em seguida com a obten¢do da massa foram realizadas as analises de pH para
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observar qual seu comportamento e melhor eficiéncia de remogao. As concentragdes de azul
de metileno de 10 mg L! iniciais ¢ pH 6 foram ajustadas para pH 2, 4, 6, 8 ¢ 10, e
posteriormente a centrifugacdo foram realizadas a leitura com o auxilio de um pHmetro

digital previamente calibrado. Todas as andlises foram realizadas em triplicatas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 apresenta a concentragdo do corante azul de metileno (10 mg L)

adsorvida (qe) pelos residuos agroindustriais testados como adsorventes, utilizando a Eq. (1).

Tabela 1 — Concentracdo do corante adsorvido pelos residuos agroindustriais.

Residuos Massa (g) q, (mg g™ % removido

Casca de Mandioca (CM) 3,003 + 0,003 0,135 +0,001 93,9
Palhada de Soja (PS) 3,003 £ 0,004 0,078 £ 0,017 54,5
Sabugo de Milho (SM) 3,002 + 0,002 0,095 + 0,003 65,9
Casca de Pinhado (CP) 3,002 £+ 0,002 0,091 £ 0,002 70,1
Semente de Araga (SA) 3,007 £ 0,002 0,109 + 0,003 84,5
Erva Mate Palito (EP) 3,002 + 0,002 0,094 £+ 0,009 72,3
Erva Mate Fibra (EF) 3,001 £ 0,001 0,073 £ 0,003 56,0

Fonte: Os autores (2023).

Pode-se observar que a casca de mandioca mostrou melhor resultado para a adsor¢ao
do corante AM, removendo uma concentragio de aproximadamente 0,135 mg g!. Em
seguida, o material que apresentou maior concentracdo removida foi a semente de aragd
(0,109 mg g'!). Também se nota essa diferenga dos demais residuos por meio do percentual
removido, sendo que a casca de mandioca removeu aproximadamente 94% do corante em
solucdo. A erva mate fibra e a palhada de soja nao tiveram bons resultados se comparada com
0s outros materiais.

Com a determinagdo da casca de mandioca como melhor residuo agroindustrial a ser
utilizado como adsorvente dentre os materiais testados, posteriormente foram feitas as
variagoes de massa para observar seu comportamento de adsor¢do, conforme apresentado na
Tabela 2.

Neste ensaio, nota-se que com 1 g de casca de mandioca foi obtida uma melhor

remog¢do do corante AM em solugdo, com concentragdo adsorvida de 0,365 mg g! e
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porcentagem de remocdo de 96%. O aumento da massa de adsorvente CM resultou em
reducdo da quantidade de corante adsorvido, assim como na porcentagem de adsor¢do de
corante. Este resultado € interessante, pois uma menor quantidade de adsorvente resultou em
melhores condi¢des de adsor¢ao. Desta forma, a massa de 1 g de adsorvente foi utilizada para

avaliagdo do pH da solu¢ao, apresentado na Tabela 3.

Tabela 2 — Anélise de variagdo de massa da casca de mandioca na remogao do azul de

metileno.
Amostra de CM (g) Massa (g) q, (mg g™ % removido
1 1,003 £ 0,001 0,365+ 0,003 96,3
2 2,003 + 0,001 0,172+ 0,017 90,6
3 3,004 £ 0,001 0,114 + 0,007 89,9
4 4,008 + 0,001 0,086 + 0,002 90,8
5 5,004 £ 0,001 0,067 = 0,001 88,1
6 6,002 £ 0,002 0,053 + 0,003 83,7

Fonte: Os autores (2023).

Tabela 3 — Andlise de varia¢dao de pH da casca de mandioca na remoc¢ao do azul de metileno.

pH inicial Massa (g) pH final q,(mg g % removido
2,0+0,2 1,001 £ 0,001 52+0,2 0,243 £0,021 87,9
4,0+0,2 1,001 + 0,001 52+0,2 0,261 £ 0,001 94,2
6,0+0,2 1,001 £ 0,001 4,1+0,2 0,251 £ 0,005 90,7
8,0+£0,2 1,001 + 0,001 5,2+0,2 0,240 + 0,002 86,7
10,0 £ 0,2 1,001 £ 0,001 5,3+0,2 0,245 £ 0,007 88,3

Fonte: Os autores (2023).

Mesmo com a diferencga inicial do pH na solugdo de corante AM, apos sua remog¢ao
utilizando o adsorvente CM, as solugdes tenderam a chegar em um pH final de 5,0, que ¢ um
valor aproximado do pH da solu¢do de corante AM ao ser inicialmente preparada (o pH da
solugdo inicial de corante era 6,0). Este resultado indicou que o adsorvente CM ao entrar em
contato com a solucdo de corante AM, buscou equilibrar a distribui¢do das cargas dispersas
em sua superficie para maior efetividade do processo de adsorcao.

Estes resultados indicaram que a distribuicdo das cargas superficiais do adsorvente

ocorreu entre pH e 4,0 e 5,0, resultado que somado com a avaliagdo que as melhores
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porcentagens de remog¢do do corante AM ocorreram entre pH 4,0 ¢ 6,0, mostraram que em
termos operacionais ¢ de custos ¢ viavel conduzir a adsor¢do do corante AM utilizando o

adsorvente CM sem precisar realizar corregdes e alteracdes no pH da solucdo inicial.

5. CONCLUSAO

A casca de mandioca obteve melhor concentracao de corante removido comparado
com os seis demais residuos agroindustriais. Seu percentual removido mostrou eficiéncia em
sua utilizacdo, sendo necessaria pouca quantidade do material, apenas 1 g. Ademais, torna o
residuo ainda mais vidvel, visto também a ndo necessidade de corre¢do do pH da solugdo de
corante AM inicial. Além disso, o trabalho mostrou a importancia da utilizagdo de um

material residual da agroindustria e a agregacao de valor para o mesmo.
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