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AVALIACAO DO USO DA FARINHA DA CASCA DO MARACUJA
AMARELO, COMO ADSORVENTE PARA A REMOCAO DE
CORANTES TEXTEIS PRESENTES EM AGUAS RESIDUARIAS.

Arthur Cantalice Couto !
Lidiane Ramos do Nascimento 2
Fernando Fernandes Vieira ®

INTRODUCAO

Com a crescente industrializacdo, tanto em paises ricos, quanto nos paises em
desenvolvimento, a contaminacdo dos recursos hidricos tem sido acentuada. As inddstrias
téxteis, por exemplo, tém grande dificuldade quanto ao tratamento de suas aguas residuérias,
principalmente em relacdo a remocdo de corantes nela presentes. Esses efluentes, na maior
parte, apresentam coloracdo forte e elevadas demandas quimicas e bioquimicas de oxigénio, o
que constituem uma complexidade no tratamento. O lancamento desses efluentes nos corpos
hidricos causam diversos problemas, dentre eles, o retardamento da fotossintese, interferéncia
no crescimento da biotica aquatica e aumento da toxicidade da agua.

Dentre as alternativas para remocao desses corantes que envolvem processos fisicos e
quimicos, podemos destacar a coagulacdo, floculacdo, oxidacdo avancada, ozonizacdo,
irradiacdo e adsor¢do. Dentre eles, a adsor¢do se mostra com grande potencial, ja que representa
uma alternativa a processos mais complexos, além de possuir um bom custo em relacao a outras
técnicas, facilidade de operacdo e porque ndo sofre influéncia da composicdo do efluente.
Atualmente, o carvao ativado é o adsorvente mais adequado devido sua area superficial e
capacidade de adsorcédo, porém, dependendo da escala de uso, pode elevar significamente os
custos do processo.

Nos dias atuais, tem-se buscado pesquisar e implementar a utilizacdo de adsorventes
mais baratos, sejam eles provenientes de residuos agricolas, industriais ou materiais naturais.
Podemos citar a semente de girassol (SUN e XINGJING, 1997), polpa de macd, palha de trigo
(ROBINSON et al., 2002), carvéo de pedra, bentonita, p6-de-serra, casca de arroz, lodo de
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esgoto sanitario, cinzas resultantes da queima do carvao e etc. O carvéo vegetal, por exemplo,

apresenta remocéo de cor de aproximadamente 67%, enquanto o arroz de 65% (MEYER et al.,
1992).

Em relacdo a casca do maracuja amarelo, Passiflora edulis Sims f. flavicarpa, séo
residuos constantemente encontrado nos domicilios e na agroindustria do Brasil, os quais séo
descartados em grande quantidade na natureza, sendo o pais 0 maior produtor mundial,
chegando a mais de 700 mil toneladas/ano. Os componentes basicos destes residuos sao:
lignina, lipideos, proteinas, acidos carboxilicos pequenos, actcares simples, hidrocarbonetos e
outras substdncias contendo uma variedade de grupos funcionais, o que lhe d& boas
caracteristicas adsortivas. Além do mais, estes materiais apresentam baixo custo e sdo
encontrados em abundancia, sendo viadveis para 0s processos de tratamento de efluentes
(BABEL, 2003). Na literatura, existem poucos trabalhos com a utilizacdo da casca do maracuja
amarelo como bioadsorvente, sendo geralmente a nivel de dissertacdo, nos quais apresentam
bons indices de remocéo de metais como Cu+, Cd2+ e Pbh2+, por exemplo.

Sendo assim, é de suma importancia analisar os aspectos adsortivos do processo, como
a cinética e equilibrio da reacéo, que é o principal objetivo do presente trabalho, tomando como

base um adsorvente agricola alternativo proveniente da casca do maracuja amarelo.

METODOLOGIA

Para determinacdo do comprimento de onda e curva de calibracdo, foi utilizada uma
solucdo estoque contendo um corante téxtil da cor parpura com concentracdo de 2000 mg/L,
com o auxilio de um espectrofotdmetro, se encontrou o maior comprimento de onda para 0
mesmo. Com esta mesma solucdo, foram preparadas em balGes volumétricos de 250 mL
solucdes diluidas para 25, 50, 75, 100, 125 e 150 mg/L, entdo, com estes valores, foi possivel
determinar a curva de calibracdo e, consequentemente, a equacdo da reta e coeficiente de
determinagéo R2.

Na preparacdo das amostras, a farinha de casca de maracuja amarelo utilizada como
adsorvente foi obtida através da industria de produtos naturais "Bem Estar Naturais™ localizada
na cidade Campina Grande - PB.

Inicialmente, foi preparado em um bal&o volumétrico de 250 mL uma solugéo de corante
com concentracdo de 50 mg/L. Em seguida, com auxilio de oito Erlenmeyer de 100 mL, foram

colocadas porgdes do adsorvente pesando 0,20g em cada, e entdo, os mesmos foram levados
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para uma mesa agitadora com velocidade de 50% por 40 minutos. A cada cinco minutos foi

colocado um volume de 25 mL em cada um dos Erlenmeyer.

Passado o tempo necessario, foi peneirado o excesso de adsorvente das solucdes e entdo
colocados numa centrifuga a 1600 rotacdes por minuto durante um tempo de 20 minutos para
que as particulas suspensas pudessem sedimentar. Feito isto, cada solugdo foi colocada no
espectrofotdbmetro com o devido comprimento de onda ajustado, e entdo, se obteve as leituras
paras os tempos de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 minutos. Este processo foi realizado também
para 0,25 g e 0,30 g do adsorvente bem como para solucées de 100 mg/L e 150 mg/L.

No estudo da cinética de adsorcdo, que € um importante instrumento na compreensao
da interac@o adsorvente/adsorbato por meio da determinagédo de pardmetros como a ordem da
reacao, constante de velocidade e taxa de adsorcdo inicial, foram utilizados os modelos de
pseudo-primeira ordem de Lagergren (1898) e pseudo-segunda ordem (HO; MCKAY, 1998).

O modelo de Lagergren - Pseudo-primeira ordem se baseia na capacidade de adsorcao
do solido, e sua forma linearizada leva em consideracdo a quantidade de material adsorvido por
quantidade de biomassa utilizada no tempo t (gt), a quantidade de material adsorvido por
quantidade de biomassa no tempo de equilibrio (ge) e tempo t. O gréafico In(gt) versus t gera
uma reta a partir da qual de obtém a constante de velocidade (ki), que corresponde ao
coeficiente angular da reta. J& o modelo de Ho-McKay - Pseudo-segunda ordem é bastante
utilizado no estudo da cinética, principalmente pelo fato de que, em muitos casos, 0 modelo de
pseudo-primeira ordem nao se ajusta bem aos dados. Aqui também € levado em consideracao
a quantidade de material adsorvido por quantidade de biomassa utilizada no tempo t (qt), a
quantidade de material adsorvido por quantidade de biomassa no tempo de equilibrio (ge) e 0
tempo t, onde o grafico (t/qt) versus t gera uma reta a partir da qual se obtém os parametros ko
e a constante de velocidade, a partir do coeficiente linear da reta, ja o produto Kz.qe? é chamado
de taxa inicial de adsorcao.

No estudo do equilibrio do processo de adsor¢do, com o objetivo de verificar qual a
quantidade maxima de corante que pode ser adsorvida por unidade de massa de adsorvente e
qual a concentragdo de equilibrio da solugdo residual de corante no modelo cinético, foram
realizados ensaios nas seguintes condi¢des experimentais: A partir da solugéo estoque, foram
preparadas solu¢des com concentragdes de 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 160, 180 e 200 mg/L.
Entdo, em uma mesa agitadora com velocidade de 50%, foi colocado 25 mL de cada solucéo

em 10 erlenmeyer contendo 0,25g do adsorvente. As solu¢bes permaneceram na mesa por

tempo suficiente para que fosse atingido o equilibrio, tempo este determinado
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experimentalmente. Os dados obtidos foram entdo ajustados as isotermas de Lagmuir e

Freundlich, para avaliar qual modelo descreve melhor o processo de adsorgéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O maior comprimento de onda para o corante da cor purpura utilizado no estudo foi
encontrado na faixa de 540 nm.

Com os dados obtidos no preparo das amostras, observou-se que para a massa de 0,209
de adsorvente, a maior adsorcdo esteve presente na solucdo de concentracdo inicial 50 mg/L,
chegando a 20,88%. J& para a massa de 0,259 de adsorvente, a maior adsorcao esteve na solugéo
de 100 mg/L, chegando a 24,13%, ja para a massa de 0,30g, registramos a maior absorc¢ao na
solucdo de 150 mg/L, chegando até 21,7%.

No estudo da cinética de adsorcdo, constatamos que o modelo de pseudo-segunda ordem
seguiu a tendéncia e foi mais eficaz nesse sentido, tendo o coeficiente de determinacdo mais
préximo de um se comparado com o modelo de pseudo-primeira ordem.

No estudo do equilibrio da reacdo, verificamos que o tempo de equilibrio foi de
aproximadamente 4 horas.

A partir do ajuste de Langmuir, determinamos o valor do fator de separacdo RL igual a
0,963, onde, de acordo com a literatura, representa que a adsorcao € dita favoravel, ficando
maior que zero e menor que um. Além disso, o valor do coeficiente de determinagdo proximo
de um (0,9899) indicou boa representatividade dos dados nesse modelo.

No ajuste de Freundlich, o coeficiente N igual a 1,329 indicou adsorcéao favoravel, ficando
maior que um e menor que dez, como recomenda a literatura, bem como, o coeficiente de
determinacédo (0,9977) nos mostra um bom ajuste dos dados pelo modelo proposto, ficando

também proximo de um.

CONSIDERACOES FINAIS

Embora com um percentual de adsorc¢éo nédo tdo elevado em comparagdo com técnicas
ja utilizadas, a utilizagdo da farinha da casca do maracuja amarelo se mostrou de certa forma
eficaz nesse inicio de pesquisa. Nesse primeiro instante, ndo houve controle de parametros
importantes como pH e temperatura, bem como a farinha adquirida tinha presenca de pequenas
particulas ndo adsortivas, o que reduziu a area superficial total da massa de adsorvente.

Contudo, com percentual maximo médio de aproximadamente 22% de capacidade adsortiva

em todas condi¢Oes dessa pesquisa, verificamos a eficacia desse material para esse tipo de uso,
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bem como a importancia de se continuar desenvolvendo a pesquisa com uma maior gama de

variaveis.

Com os resultados obtidos, verificamos uma relagéo direta da massa do adsorvente com
a concentracdo da solucdo, ou seja, quando maior for a massa, o percentual de adsorcao sera
melhor na maior concentracdo. Sendo assim, observamos que a melhor adsorcdo de corante
téxtil para as massas de 0,20, 0,25 e 0,30g ocorreram nas solugdes de concentragdo 50, 100 e
150mg/L, respectivamente. Além disso, foi possivel confirmar a tendéncia geral de que o
modelo de pseudo-segunda ordem (HO; MCKAY, 1998) se ajusta melhor aos dados do
experimento em relacdo ao modelo de pseudo-primeira ordem de Lagergren (1898), sendo
todos os coeficientes de determinacdo R2 satisfatdrios.

Em relacdo ao estudo do equilibrio, foi possivel determinar que o uso da farinha da casca
do maracuja amarelo foi satisfatorio na adsorcdo do corante téxtil da cor Pdrpura. Para isso,
utilizamos a isoterma de Langmuir, que apresentou o valor de RL (fator de separacédo) igual a
0,963, estando dentro do intervalo considerado favoravel, além do coeficiente de determinacéo
igual a 0,9899. Também utilizamos a isoterma de Freundlich, onde o mesmo apresentou o valor
de N dentro do intervalo desejado e o coeficiente de determinacdo se mostrou 6timo, um pouco

melhor que Langmuir, sendo igual a 0,9977.
Palavras-chave: Adsorcdo; Casca do maracuja amarelo; Corante téxtil; Massa de adsorvente.
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