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RESUMO

Em meio a véarios problemas ambientais, a contaminacdo de &guas superficiais é causada também pela
indUstria téxtil. Dessa forma, a grande quantidade de corantes utilizados nesse segmento de producao,
entre outros compostos quimicos contaminantes, é objeto de estudo dessa pesquisa. Entre os varios
processos e etapas de tingimento, a etapa de lavagem é a mais preocupante, por utilizar grandes volumes
de 4gua. O descarte desses efluentes contaminados sem o devido tratamento, pode causar grandes
prejuizos ao meio ambiente. Neste trabalho foi realizado um estudo por meio de pesquisa bibliografica,
procurando analisar a capacidade adsortiva dos corantes azul de metileno e violeta brilhante remazol
por uma biomassa, a casca de arroz, tanto em sua forma in natura, quanto tratada, a fim de diminuir os
impactos ambientais causados por essas indUstrias. O supracitado biomaterial € um adsorvente
abundante, de baixo custo e possui uma elevada estabilidade quimica. E, a partir dos resultados obtidos,
concluiu-se que a casca de arroz, tanto in natura quanto tratada, apresentou ser um adsorvente eficiente
para a remocao dos corantes azul de metileno e violeta brilhante remazol.
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INTRODUCAO

A indUstria téxtil é uma grande causadora de polui¢cdo nos recursos hidricos, isso pelo
fato dela ser responsavel pela geracdo de efluentes com grandes quantidades de produtos
quimicos provenientes das varias etapas dos seus processos de tingimento. Os corantes sdo 0s

principais residuos desses efluentes, sendo estes compostos de dificil degradacéo e altamente
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toxicos para 0 meio ambiente. Como esses residuos ndo sdo tratados de uma maneira correta,
podem causar contaminagéo e degradagdo do ambiente.

Souza (2013) relata que o problema principal é que o processo de tingimento exige
varias etapas e a mais preocupante € a etapa de lavagem, pois se utiliza uma quantidade
exorbitante de &gua e sendo ela descartada em efluentes contaminados por esses corantes e
outros compostos que também sdo utilizados durante todo o processo que podem apresentar
alta toxidade dos efluentes e serem resistentes a degradacdo quimica, fotoquimica ou Biologica.

De acordo com Tomaz (2000, apud GOUVEIA, 2014, p.16) afirma que na etapa de
tingimento, a industria téxtil consome aproximadamente de 275 a 365 L de corante para tingir
1 kg de tecido.

Como Guaratini e Zanoni (2000) afirmam, conforme citado por Gouveia (2014, p.16),
calcula-se que no processo de tingimento das fibras téxteis, aproximadamente 20% da producao
mundial de corante seja perdida para o ambiente. A composi¢do desses efluentes é heterogénea,
principalmente nas etapas de tingimento e acabamento, com material toxico e recalcitrante,
dificultando assim o processo de tratamento.

A dificuldade das industrias téxteis em tratar seus efluentes é pela caracteristica dos
corantes que possuem baixa degradabilidade. O processo de adsor¢do consiste em técnicas de
sucesso na remocéo efetiva da cor presente em efluentes téxteis.

Com isso, 0 objetivo desse trabalho € analisar a eficiéncia da casca de arroz para o tratamento
de remocdo desses corantes e sua contribuicdo para uma solucao dos problemas ambientas que

eles causam.
METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizado uma pesquisa bibliografica, baseadas em artigos cientificos
ja existentes sobre a utilizacdo da casca de arroz como adsorvente natural de corantes na
industria téxtil, sem foco em nenhum tipo especifico de corante.

Na segunda etapa, foi realizado um levantamento de quais corantes eram mais comuns
nas industrias téxtil e, a partir disso, foi escolhido quais e quantos corantes seriam utilizados
como objeto de estudo. Com isso, foi decidido dois tipos de corantes, o azul de metileno e o

violeta brilhante remazol.
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A casca de arroz é um residuo agroindustrial, que apresentam alto poder energético. Ela
€ um subproduto gerado durante o processo de beneficiamento do cereal, por ter um alto poder
calorifico, em torno de 16720 kJ kg%, este residuo pode ser empregado para diversas finalidades
(DELLA et al., 2001).

A casca de arroz foi escolhida por constituir um grande passivo ambiental (PENHA,
2008). Daifullah et al. (2003) estimam que anualmente sdo produzidos 500 milhdes de
toneladas de arroz nos paises em desenvolvimento, gerando uma grande quantidade de residuo
oriundo de suas cascas, apos o beneficiamento do mesmo.

O aproveitamento de residuos agroindustriais vem se tornando cada vez mais necessario
em funcédo dos prejuizos ambientais causados pelo descarte inadequado na natureza. Por isso,
muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas com o intuito de aproveitar este subproduto para
diferentes finalidades, como, por exemplo, para remocdo de corantes téxteis (TASHIMA et al.,
2012).

A indistria téxtil brasileira é a segunda maior empregadora da industria de
transformacéo, perdendo apenas para alimentos e bebidas. De acordo com o Panorama Setorial,
estudo feito pela FIEMG, no Brasil sdo 9.688 empresas, as quais empregam, no Brasil, 249.661.
A industria téxtil nacional projeta crescimento de 8,3% na producdo em 2021, uma das forgas
de retomada da economia. (FIEMG,2021).

Esse setor industrial ocasiona significativos impactos ambientais, devido principalmente
a geracdo de emissdes atmosféricas no setor de fiacdo; de residuos sélidos como aparas de
tecido, po, pecas defeituosas; de efluentes liquidos contendo produtos quimicos e, ao elevado
consumo de recursos hidricos e energia elétrica (FARIA; PACHECO, 2011).

O processo de tingimento € um dos responsaveis pelo excessivo consumo de agua e 0
gerenciamento incorreto dessa atividade causa impactos diretos na natureza. O crescimento da
demanda nos ultimos anos pela atividade téxtil tem aumentado o consumo de agua.

Segundo Peixoto et al (2013), os corantes téxteis causam especial impacto no meio
ambiente principalmente por serem de dificil degradagéo. O esgoto da industria téxtil tem sido
taxado como o mais poluente entre os setores industriais em termos de volume e composigéo
de efluentes. Em adicéo ao efeito visual e ao efeito adverso dos corantes em termos de impacto
de Demanda Quimica de Oxigénio, muitos corantes séo toxicos, mutagénicos e carcinogénicos.

De acordo com Niebisch (2014, apud Queiroz, 2019), os corantes séo identificados
como 0s compostos mais problematicos nos efluentes téxteis, devido a sua alta solubilidade na
agua e baixa degradabilidade. Também apresentam baixa fixacdo a fibra, sendo grande parte
descartada com o efluente (ARAUJO et al., 2006).
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Os efluentes coloridos estdo particularmente associados com alguns corantes azo
reativos que sdo utilizados nas indUstrias téxteis.

Hoje varios métodos foram desenvolvidos com o intuito de remogédo dos poluentes,
como a precipitacdo quimica, de permuta iénica, de adsorcdo, filtracdo por membrana,
eletroquimica e etc, que sdo eficientes no tratamento de efluente mais com limitagdes.

O recente uso de biomateriais com propriedades de adsorcdo estd sendo empregados

com eficiéncia, e a casca de arroz em suas diferentes formas vem demonstrando eficacia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo constitui uma revisdo bibliografica a respeito da capacidade adsortiva da
casca de arroz na industria téxtil em relacdo os corantes Azul de metileno e Violeta brilhante
remazol. Dessa forma, com base nas informagdes encontradas, 0s autores descrevem em seus

estudos os seguintes dados:
AZUL DE METILENO:

Silva (2019) em seu estudo, realizou uma pesquisa utilizando a casca de arroz em dois
modos, in natura e modificada com &cido fosférico a 0,9%, hidroxido de potassio a 3% e acetato
de sédio a 3%, na remocdo do azul de metileno. Como o azul de metileno, possui um grupo
sulfonado, responsavel por seu carater catiénico, possuindo, portanto, carga superficial positiva.
De acordo com a analise do pHecz, a superficie do adsorvente é carregada positivamente em
meio &cido (pH<5) e de acordo com a literatura como a superficie do adsorvente possui cargas
positivas em pH menores que 5, existe uma alta atracdo eletrostatica entre a superficie
positivamente carregada do adsorvente e o corante catidnico, o que explica o fato da adsorcéo
do corante ser favorecida em pH inferior a 5. Na analise de isoterma de pH da casca de arroz
sob os trés tratamentos, observou-se gque tanto in natura quanto o modificado, apresentaram
comportamentos semelhantes na regido neutra (6 a 8), e isso deve-se ao fato como a casca de
arroz se encontra com suas composi¢oes quimicas preservadas. Mas, com a analise do custo
beneficio e o gasto energético na aplicagdo da industria, a casca de arroz in natura ¢ a melhor
forma sob as condic¢Bes que foram estudadas, pois o tratamento metodolégico proposto ndo

atingi a sua estrutura, e preservando assim seus compostos quimicos.

No estudo de Franco (2016), foi avaliado o comportamento das isotermas de adsorgédo

de azul de metileno em casca de arroz in natura e modificada via ultrassom. Na realizagéo do

)



°COOOPQSC
DIGITAL ceiiion

VI CONGRESSO NACIONAL oc PESQUISA
£ ENSINO em CIENCIAS

5 a7 de novembro de 2021

experimento da avaliacdo de adsorc&o, foi utilizado 5 g L™ de adsorvente com pH ajustado em
11 e com as concentragGes de azul de metileno variando de 10 a 100 mg L e nas temperaturas
de 25 a 55°C a 150 rpm e seus dados ajustados ao modelo de Langmuir. Com os dados obtidos,
foi observado que devido a natureza endotérmica da casca de arroz, 0 aumento da temperatura
levou a um aumento nos valores de gm (capacidade maxima de adsorgdo), favorecendo a
adsorcéo, ou seja, quanto maior temperatura, maior sua capacidade de adsorcao e remocgéo. Os
valores de gm foram maiores para a casca de arroz tratada o que confirmou que o seu tratamento
ultrassénico foi favoravel. De acordo com as curvas de equilibrios de adsorcao da casca de arroz
in natura e da casca MUS (modificada por ultrassom), com os valores de 52,88 e 58,72 mg g7,
respectivamente, mostraram que as duas podem ser utilizadas como adsorventes. Para casca de

arroz tratada por ultrassom obteve-se uma remocéo de 96,2% do azul de metileno a 55°C.
VIOLETA BRILHANTE REMAZOL.:

Ribeiro (2011) realizou o estudo da capacidade de remocao do corante téxtil Violeta
brilhante remazol em meio aquoso utilizando a casca de arroz in natura e tratada com acido
nitrico como adsorvente. A casca de arroz foi tratada baseada no método proposto por
Ponnusami (2007) e colocada em contado com &cido nitrico 2,0 mol L* a 50°C. Foram
analisados os parametros de pH, tempo de contado, massa do adsorvente e a concentracao do
corante para verificar a maior remocao do corante. Os valores do pHz dos adsorventes foram
estimados em 5,3 para a matriz in natura e 3,8 para a tratada. O corante violeta brilhante remazol
¢ anidnico o estudo do pH foi realizado variando os pH’s de 1 ao 6. E em seus resultados,
observou-se que o tratamento potencializa a adsorcdo nos valores de pH 1,0 com 11,56 mg/g in
natura e 18,31 mg/g tratado, e pH 2,0 com 11,18 mg/g in natura e 17,75 mg/g tratado. Os dados
foram ajustados de acordo com o modelo de Langmuir e no estudo isotérmico mostrou que a
capacidade maxima de adsorcdo é de 49,66 mg/g para o material in natura e 64,3 mg/g para 0

material tratado.

Ribeiro (2012), realizou um estudo investigando a potencialidade da casca de arroz
como adsorvente para a remogdo do corante Violeta brilhante remazol, para isso ele utilizou a
casca de arroz de duas formas, in natura (CAN) e com &cido nitrico 2,0 mol. L-1a50°C (CAT).
Na avaliacdo dos resultados experimentais foi aplicado o modelo proposto por Freundlich, que
corresponde a uma distribuicdo exponencial de calores de absorcdo. Nos quais 0s sistemas

podem ser representados por essas isotermas que se expressam da seguinte forma:

ﬁ
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0= Keg C™ Ou log g= (1/n) log C + log Keq

Onde: q: € a capacidade de adsorcdo no equilibrio; C: é a concentracédo de soluto; Keq e n: sdo

constantes que dependem de fatores experimentais (OLIVEIRA, 2003).

Esses dois adsorventes foram caracterizados por analise elementar, espectroscopia vibracional
na regido do infravermelho, RMN de *C no estado sélido, analise termogravimétrica,
difratometria de raios-X e ponto de carga zero (pHpcz). Ocorreu a realizagdo dos ensaios de
adsorcdo dos corantes, nos parametros termodinamicos de temperatura (10,25,40 e 55°C) em
pH 2, com as concentragOes dos corantes de 100 a 1000 mg. L. Observou-se que com um
aumento no pH desfavoreceu a remogao, enquanto em pH’s com valores baixos ocorreu uma
maior protonacdo da superficie dos adsorventes o que favoreceu a remogdo. Os percentuais de
remog&o no pH 1,0 do corante Violeta brilhante remazol foi de 46,2% para CAN e 73,2% para
CAT. A casca de arroz tratada (CAT) teve maior percentual de remogdo quando comparada
com a in natura (CAN), pois notou-se a liberacdo de novos sitios ativos na superficie desse
adsorvente tratado. E com os pH’s de 3,0 ao 6,0 do CAT, ocorreu uma melhora na capacidade
adsortiva o que foi observado que podem existir outros mecanismos de interagcao nesse processo
de adsorcdo. Os estudos cinéticos mostraram que o processo de adsor¢do depende do tempo de
contato entre o corante e o adsorvente, o que foi necessario 240 minutos para que o Violeta
brilhante remazol atinja o equilibrio. Onde Silva et. al (2018) diz que o equilibrio de adsorcéo
permite a determinacdo experimental da capacidade méaxima de adsorcdo em condicOes
controladas.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados apresentados, concluimos que: o azul de metileno, no
estudo de SILVA (2019), a casca de arroz foi utilizada em dois modos, in natura e modificada
com &cido fosférico a 0,9%, hidroxido de potassio a 3% e acetato de sodio a 3%, e devido as
atragdes eletrostaticas que ocorrem entre a superficie do adsorvente e o corante, a adsor¢édo
obteve-se mais eficiéncia em pH menor que 5 e em suas duas formas, in natura e modificada
notou-se comportamentos semelhantes na regido neutra (6 a 8), mas devido ao custo beneficio
e a0 preservar 0S compostos quimicos que ja possui, casca in natura € de melhor aplicacdo e
assim mostrando que a casca de arroz é apresenta eficiéncia no processo de adsorcdo desse
corante estudado. Ja no estudo de Franco (2016), ele utilizou a casca de arroz in natura e

modificada, mas via ultrassom, onde analisou a capacidade adsortiva a partir das temperaturas

ﬁ
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de 25 a 55°C, e devido natureza endotérmica do adsorvente notou-se que com o aumento de
temperatura, ocorreu uma melhor capacidade de adsorcdo e remocdo. E, devido a sua
modificagdo via ultrassom, obteve-se mais eficiéncia com uma remocéo de 96,2% a 55°C.

No estudo utilizando o corante violeta brilhante remazol, Ribeiro (2011, 2012) realizou
0 estudo utilizando a casca de arroz in natura e tratada com &cido nitrico 2,0 mol. L-1 a 50°C.
Em 2011 ele utilizou o método de Ponnusami analisando os parametros de pH, tempo de
contado, massa do adsorvente e a concentracdo do corante para verificar a maior remocao do
corante. E em seus resultados, observou-se que o tratamento potencializa a adsorcao nos valores
de pH 1,0 com 11,56 mg/g in natura e 18,31 mg/g tratado, e pH 2,0 com 11,18 mg/g in natura
e 17,75 mg/g tratado. Em 2012 ele utilizou 0 modelo proposto por Freundlich, onde ocorreu a
realizacdo dos ensaios de adsorcdo dos corantes, nos parametros termodindmicos de
temperatura (10,25,40 e 55°C) em pH 2. Observou-se que com um aumento no pH desfavoreceu
a remogao, enquanto em pH’s com valores baixos ocorreu uma maior protonacao da superficie
dos adsorventes o que favoreceu a remocdo. A casca de arros tratada teve um percentual de
remocao de 73,2% enquanto a in natura teve um percentual de 46,2% de remocdo. E com 0s
estudos cinéticos, notou-se que o processo de adsorcao depende do tempo de contato entre o
corante e o adsorvente. E, de acordo com os resultados apresentados, podemos concluir que a
casca de arroz apresenta emprego efetivo como adsorvente para os corantes estudados. Nota-se
que a referida biomassa é de facil aplicacdo e apresentou uma capacidade importante nos

ensaios de retencdo dos corantes azul de metileno e o violeta brilhante remazol.
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