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Resumo

A casca de pinhdo (Araucéaria angustifolia) foi utilizada neste trabalho com a
proposta de remover o corante azul de metileno em solugcdo aquosa através do
processo de adsorcao, uma técnica de baixo custo com boa eficiéncia. Para tanto
utilizou-se o farelo das cascas sem tratamento quimico e apds tratamento quimico
utilizando solucéo de hidréxido de sédio 0,1 mol L™ e &cido nitrico 0,6 mol L™. As
variaveis estudas foram tempo de incubacao (1 e 6 horas), concentracdo de azul de
metileno (100 a 800 mg L™) e massa de adsorvente (10 a 200 mg). Verificou-se que
o efeito do tempo de incubacéo foi significativo principalmente para concentracdes
mais elevadas de corante e que o farelo da casca tratado em meio basico favoreceu
0 processo de adsorcdo especialmente utilizando-se menores concentracdes do
adsorvente. Os resultados obtidos mostram que a casca do pinhdo tem potencial
para ser utilizada como adsorvente para o corante azul de metileno em sistemas de
tratamento de aguas.

Introducao

A 4gua € um recurso essencial para a sobrevivéncia da vida e sabe-se que este é
um recurso finito, mesmo assim € notavel o descaso que parte da populacao tem
com este patrimoénio. No relatério da ONU de 2016 cita-se que 38% da agua potavel
no Brasil é desperdicada. O setor industrial que mais agrava este cenario é a
indUstria téxtil, pois estes utilizam de grande volume de agua e corantes, gerando
alta quantidade de residuos coloridos, que por consequéncia dificultam a passagem
de luz podendo acarretar a morte da fauna e flora aquatica. Muitos sdo 0s processos
utilizados para amenizar a poluicdo causada pelo uso de corantes, entretanto estes
sdo caros e nem sempre eficazes. A técnica utilizada neste trabalho foi a de
adsorcdo, pois, € uma técnica barata, de facil manuseio e apresenta bons
resultados. Baseado nisso, neste trabalho estudou-se o potencial que a casca do
pinhdo (semente da arvore Araucaria) na sua forma natural (sem tratamento
quimico) ou tratada quimicamente tem na remocéo do corante azul de metileno em
solucéo aquosa.

Materiais e Métodos
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Preparo do adsorvente: As cascas do pinhdo (obtidos de fonte comercial) foram
removidas das sementes ap0s processo de coccdo e apos criteriosa limpeza com
agua destilada, estas foram secas em estufa, trituradas em liquidificador e entéo
peneiradas em malha de 100 mm. Uma parte do farelo foi submetido a um pré-
tratamento, visando aumentar a eficiéncia adsortiva para o corante em estudo,
dessa forma, as cascas foram tratadas com NaOH 0,1 mol L™ por 2 horas e uma
outra parte com HNO3z 6 mol L™ durante 24 horas. Experimentos de Adsorcéo: Para
0S experimentos iniciais utilizou-se uma massa de adsorvente de 0,10 g (farelo sem
tratamento, tratado com NaOH e tratado com HNO3) em 25 mL da solucdo do
corante variando-se a concentracdo de 100 a 800 mg L™. O sistema foi mantido em
agitacao continua por 1 e 6 horas, transcorridos o tempo de incubacéo, o volume de
aproximadamente 12 mL da solucéo foi retirada para andlise. Esta foi centrifugada
por 5 minutos visando a separacdo das partes sélida (adsorvente) e liquida, a fracao
residual de azul de metileno, foi diluida com &gua para um baldo volumétrico de
forma a encaixar-se na faixa de concentracdo da curva analitica e as leituras foram
realizadas por esctrofotometria no comprimento de onda de 665 nm. Também
estudou-se a variacdo da massa de adsorvente que foram de 10, 25, 50, 75, 100 e
200 mg (farelo sem tratamento quimico) em solucdo de 100 mg L™para este
experimento também utilizou-se o parametro tempo. A quantificacdo da
concentracdo remanescente deu-se ap0s transcorridos o tempo de 1 e 6 horas e da
mesma forma que os testes iniciais. Determinado o valor de melhor massa de
adsorvente, investigou-se qual concentracdo da solugcéo do corante azul de metileno
resultaria em saturacdo da casca, para isso foram utilizadas solucdes de
concentracdes de 100, 200, 400, 500, 600 e 800 mg L™. Todos os experimentos
foram realizados em triplicata. Curva analitica de azul de metileno: para a curva
analitica utilizou-se uma solucéo diluida de 100 mg L™, no intervalo de sensibilidade
lal0mglL™

Resultados e Discusséo

Inicialmente construiu-se a curva analitica com o intuito de quantificar o corante azul
de metileno e determinar as concentracfes remanescentes do corante, apds a
realizacdo dos testes experimentais. A equacdo da reta obtida pela curva foi y=-
0,03693+0,10999x (R*=0,9995). Na sequéncia testou-se a capacidade adsortiva das
cascas com tratamento quimico e sem tratamento, neste experimento manteve-se
fixo a massa do farelo em 0,10 g e volume do corante em 25 mL nas concentracdes
de 100 a 800 mg L™. Pela anélise dos dados obtidos percebeu-se que o farelo da
casca de pinhdo tratado com hidroxido de sédio obteve as maiores porcentagem de
remocdo do corante azul de metileno em todas as concentracdes testadas,
apresentando valores meédios superiores a 88% apos 1 hora de incubacdo e a 90%
apos 6 horas de incubacéo. O farelo das cascas sem tratamento apresentaram
valores médios superiores a 60% apos 1 hora de incubacdo e a 79% ap0s 6 horas
de incubacéo. Ja o farelo submetido a tratamento com acido nitrico apresentou os
piores desempenhos de remocgao de corante, atingindo valores médios superiores a
27% apods 1 hora de incubacédo e 59% apds 6 horas de incubacéo, isso pode ser
explicado devido a presenca de excesso de ions H" que competem com os cations
do corante pelos sitios de adsorcdo. Entretanto os dados ndo demonstravam
indicios de saturacdo da superficie do adsorvente pelo adsorvato. Contudo em
valores superiores de concentracdo do adsorvato percebeu-se uma reducdo dos
teores de adsorcdo, o que sugeriu uma tendéncia a saturagdo da superficie do
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adsorvente. Portanto iniciou-se o estudo da variacdo de massa do adsorvente, para
0 qual se escolheu trabalhar com o farelo n&o tratado, uma vez que este apresentou
uma boa capacidade adsorvente em uma ampla faixa de concentracdo de azul de
metileno, independentemente do tempo de incubacdo e a vantagem de né&o
necessitar de prévia ativacdo quimica. Nestes ensaios foram utilizadas as massas
de 10, 25, 50, 75, 100 e 200 mg, do adsorvente incubadas em solucdo de azul de
metileno de 100 mg L™?, e ainda variando o tempo entre 1 a 6 horas, sob agitacéo
constante. Através da analise da Figura 1 é possivel verificar que as massas de
farelo que apresentaram as melhores taxas de adsorcdo foram 50 e 75 mg e que de
forma geral o tempo ndo resultou em beneficio ao processo de adsorcdo. Desta
forma na sequéncia do trabalho optou-se por trabalhar com a massa de 50 mg, visto
que nesta concentracdo ja se atingia valores proximos a 91% de remocdo do
corante
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Figura 1 — Efeito da variagdo da massa do adsorvente no processo de adsor¢éo do corante azul de
metileno.

Na sequéncia estudou-se o efeito da variacdo da concentracdo de azul de
metileno no processo de adsorcdo em 50 mg do farelo da casca de pinh&o. Para
tanto foram estudadas as concentracées de 100, 200, 400, 500, 600 e 800 mg L™ da
solucédo do corante, nos intervalos de tempo de 1 hora e 6 horas. A Tabela 1 e a
figura 02 apresentam os resultados obtidos, onde pode-se verificar que para a
concentracdo de 100 mg L™ em uma taxa de remoc&o préxima a 86% (1 hora) e
96% (6 horas) a qual diminui significativamente de acordo com o aumento da
concentracdo do adsorvato, onde na concentracdo de 800 mg L™ observa-se uma
taxa de remocao proxima a 27% (1 hora) e 44% (6 horas). Este comportamento
indica que iniciou-se o processo de saturagdo da superficie do adsorvente e que o
aumento do tempo resulta em aumento da taxa de adsorcdo, que se manifesta de
forma mais intensa nos valores mais elevados de concentragao do azul de metileno.

Tabela 1 — Efeito da variagdo da concentragcédo da solucao de azul de metileno
no processo de adsorcgao no farelo da casca de pinhao (50 mg).

Concentracao Concentracao Remocao apo6s 1 Concentracao Remocéao
(mg L™ apos 1 hora hora (%) apos 6 horas apos 6 horas
(mgL™) (mgL™) (%)
100 1143 8615 3+0,8 96+1
200 47+14 75%7 10+5 94+2
400 216+16 4615 131+14 67+4
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500 320+23 3716 189+13 6212
600 37632 36111 27916 53+3
800 593+8 27+1 438141 44+3

Para solucdes com concentraces mais altas (600 e 800 mgL™), a
porcentagem de remocao tende a ser menor, isto para ambos 0s tempos, entretanto,
€ notavel que existe uma diferenca quando esta permanece por mais tempo em
contato com o adsorvente em agitacdo, o que € compreensivel visto que a
quantidade em massa de adsorvente € muito pequena para uma concentracao
elevada, logo os sitios ativos séo rapidamente preenchidos, isso porque no inicio do
contato solucdo/adsorvente existe uma maior area superficial disponivel e interacéo
entre adsorvato e adsorvente. De forma geral a variavel tempo mostrou ser
importante visto que ocorreu uma maior adsor¢do em todos 0s casos, porém, esta
deixa de ser tao significativa para maiores concentracdes.

Conclusdes

Através do método utilizado, e pelos resultados obtidos, conclui-se que a utilizagdo
do farelo da casca de pinhdo mostra-se eficiente na remocdo do corante azul de
metileno em solucdo aquosa. Em relagcéo as cascas tratadas em meio basico, pode-
se interpretar que a variavel tempo ndo teve um resultado de grande impacto,
mostrando que a técnica € eficaz com apenas uma hora. Ja o farelo sem tratamento
e tratado em meio acido, pode-se verificar a importancia da variavel tempo. Em
relacdo a dosagem de adsorvente conclui-se que com 50 mg do farelo da casca
obtém-se maior quantidade de remocéo do corante.
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