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RESUMO

Os efluentes liquidos da maioria das industrias apresentam corantes que
possuem baixa biodegradabilidade e alta toxicidade. Tendo em vista 0 crescimento
industrial téxtil no agreste Pernambucano, a adsorcéo estd entre as operacfes aplicadas
para diminuir as concentragbes dos corantes a fim de atender a regulamentagdo
ambiental vigente. Uma rota alternativa tem sido o uso de biossorventes para a retirada
da coloragdo nos corpos hidricos. Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar
0 estudo da capacidade de biossorcdo da Bromelia laciniosa e Aspergillus niger na
remocdo do corante Remazol Black B em solug@es liquidas. Um planejamento fatorial
de 2° foi empregado para analisar a influéncia da rotacdo (150, 200 e 250 rpm), do pH
(2; 3,5 e 5), massa do biossorvente (0,5; 1,5 e 2,5) , concentracdo do corante RBB
(25;55 e 85 ppm) e temperatura (30, 40 e 50 °C) no processo biossortivo. Os resultados
obtidos foram satisfatorios, uma vez que, o percentual de remocdo do Remazol Black B
foram de 84,2 e de 92,9%, esses maiores valores de remocao sdo favorecidos quando se
acidifica o meio e a temperatura diminui.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a poluicdo da agua devido a presenca de corantes vem
despertando preocupacbes ambientais. As industrias téxteis, por exemplo, utilizam em
seus processos uma grande quantidade de &gua que somado a grande variedade de
corantes utilizados geram efluentes com uma elevada carga de matéria organica e
inorganicos. Além disso predispdem a vida aquatica a toxicidade, diminuicdo da
transparéncia de agua, afeta o processo de fotossintese e a concentracdo de oxigénio
dissolvido que é essencial a biota (KAMIDA, 2004).

O tratamento de efluentes téxteis consiste na remogdo dos corantes da 4gua para
que essa seja reutilizada no processo industrial, ou, até mesmo, seja encaminhada para
consumo da populacao ap6s tratamento adequado. Existem diversos tipos de tratamento
para essas aguas residuarias: processos de coagulacdo e floculagéo; sistema de lodos
ativados; osmose reversa; troca idnica e adsor¢do (KUNZ et al. 2002).

Atualmente é observado que existe uma necessidade de aprimoramento de novas
técnicas de tratamento as quais apresentem baixo custo e alta eficiéncia, um exemplo é a
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biossorcdo. A biomassa ativa ou inativa sdo interessantes, pois possuem inexpressivo
valor comercial (preparacdo de baixo custo por meio de tratamentos fisicos, como:
lavagem, secagem, trituracdo, peneiracdo) alem de ser oriundas de fontes renovaveis
(RODRIGUES, 2006).

Os microrganismos tambeém tém sido intensamente estudados com a finalidade
de remover compostos toxicos do ambiente, um exemplo sdo os fungos. Pesquisas
recentes tém demonstrado que eles possuem agdo potencial na degradacéo de corantes.
Assim, o problema da remog&o da cor em efluentes coloridos tem encorajado a busca de
tratamentos bioldgicos para esta finalidade (RODRIGUES, 2006).

Diante disso, o presente estudo teve por objetivo avaliar a capacidade de
remocao do Remazol Black B a partir de ensaios experimentais utilizando a biomassa
mista de Aspergillus niger e Macambira.

MATERIAIS E METODOS

Producéo do biossorvente

Bromelia Laciniosa: A macambira (Bromelia Laciniosa) (Figura 1) utilizada
neste trabalho foi coletada em Serra Talhada, Pernambuco. Parte da macambira coletada
foi destinada a producdo da exsicata, identificagdo boténica e depdsito em herbario sob
numeracdo 8812. A outra parte foi cortada em pedacos, lavada e posta para secar a 75°C.
Em seguida triturada em moinho de faca, tamisada em peneiras de Tyler (1,43 mm),
armazenada em saco plastico vedado e mantida na temperatura ambiente.

(B)

T
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Macambira in natura Fonte:

Figura 1. (A)
https://m.noticias.nel0.uol.com.br/interior/sertao/noticia/2014/12/16/mulher-de-104-
anos-revela-segredo-da-longevidade-no-sertao-nordestino-524549.php (B) Macambira
Moida. Fonte: Propria autora.

Aspergillus niger: Foi utilizada a cultura pura do fungo Aspergillus niger (ATCC
1015) (Figura 2), pertencente a Colecdo de Microrganismos do Laboratério de
Microbiologia Industrial, do Departamento de Engenharia Quimica (DEQ), da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). A cultura foi previamente cultivada por 5
dias, a 30°C, em tubos contendo 10,0 mL de caldo Czapeck (CZ) conforme a
composicao a seguir: NaNOgs (3,0 g/L); K,HPO4 (1,0 g/L); MgSQO, (0,50 g/L); KCI (0,5
g/L); FeSO, (0,01 g/L); Sacarose (30,0). Apos este periodo, os contetdos dos tubos
foram transferidos para frascos de Roux de capacidade de 500 mL, contendo 200 mL do
mesmo meio solidificado com 16 g/L de agar. Estes foram mantidos a 30°C, por 5 dias,
e apos esse tempo os esporos do fungo foram removidos e postos em suspensdo agquosa.
Avaliou-se a concentracao celular usando-se a técnica de contagem de esporos pelo uso
de uma camara de Neubauer, ajustou-se a uma concentragdo de 10’ esporos/mL .
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Figura 2. Crescimento flngico apos 5 dias de inoculagdo em meio de Czapeck sob
agitacdo de 100 rpm.

Biossorvente misto (Macambira e fungo). Um volume de 5,0 mL de suspenséo
de esporos foi transferido para um frasco de Erlenmeyer previamente esterilizado
contendo 250 mL de caldo Czapec Modificado, tendo como fonte de carbono 67% de
Macambira e 33% de sacarose. O sistema foi mantido sob agitacdo de 200 rpm a 30 °C,
por 72 h. Todo processo foi realizado em condi¢des assépticas. A biomassa (Figura 3)
produzida foi autoclavada a 121 °C durante 30 minutos, filtrada e em seguida lavada
com agua estéril e seca a 65 °C, por 72 horas.

Figura 3. Biossorvente misto (Macambira e Aspergillus niger)

Simulacao do efluente téxtil e ensaios de remocéao

Corante. O corante utilizado foi o Remazol Black B (RBB) (Figura 4), cuja
massa e a forma molecular sdo 991,816117 g-mol? e CasH2NsNasO1eSs,
respectivamente. Apresenta comprimento de onda maximo de absorcao na faixa de 597

nm (Al-Degs, 2000).
I
Na0,S0CH,CH,— E_Q_N =N SO,Na
HO O
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Figura 4. Estrutura molecular do corante Remazol Black B.

Curva Analitica. Para verificar o comportamento da absorbancia em funcéo da
concentracdo do RBB, foram preparadas amostras do corante nas concentragdes de 10,
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15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 mg-L™" a partir da diluicdo de uma solucéo de 100 mg
L™.Uma aliquota de cada uma destas foi lida no espectrofotdmetro no comprimento de
onda de 597 nm para que a absorbancia encontrada fosse relacionada com a
concentracdo da amostra. A curva analitica tem como base a equacdo 1, que é Lei de
Lambert-Beer.

A= ¢bC (equacdo 1)
Onde:
A= absorbancia; e= absortividade molar (mL-(mg-cm)™); b= caminho ético (cm); C=
concentracéo da solugéo

Triagem para obtencdo da melhor condigdo de processo .Foi realizada uma
triagem para a obtencdo da melhor condicdo de remocdo do corante. As variaveis
estudadas foram o pH, temperatura, agitacdo, concentracdo de biossorvente e
concentracdo de corante. Os ensaios foram realizados em mesa agitadora num periodo
de 1 h. As solugbes foram ajustadas com NaOH e/ou HCI 3,0 M até obter-se o pH
desejado. Posteriormente, aliquotas foram retiradas e centrifugadas a 5000 rpm por 3
min. A fracdo do sobrenadante foi analisada por espectrofotometria UV/Vis em A = 597
nm. Todos 0s ensaios realizados seguiram a matriz fatorial mostradas pelas Tabelas 1 e
2 e as analises foram realizadas atraves do software Statistica® 8.0.

Tabela 1. Matriz experimental decodificada para 0s ensaios de biossorcao.

Concentragao Concentracgéao
Niveis Temperatura Agitacéo de ¢
- pH o . de Corante
decodificados (°C) (rpm) Biossorvente 1
-1 2,0 30 150 0,5 25
0 3,5 40 200 15 55
+1 5,0 50 250 2,5 85

Tabela 2. Matriz experimental codificada para os ensaios de biossorcao.

Ensaio  pH Temperatur Agitag  Concentracao Concentracgéo de

a ao de Biossorvente Corante
1 + + + + +
2 - + + + +
3 + - + + +
4 - - + + +
5 + + - + +
6 - + - + +
7 + - - + +
8 - - - + +
9 + + + - +
10 - + + - +
11 + - + - +
12 - - + - +
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13 + + - - +
14 - + - - +
15 + - - - +
16 - - - - +
17 + + + + -
18 - + + + -
19 + - + + -
20 - - + + -
21 + + - + -
22 - + - + _
23 + - - + -
24 - - - + -
25 + + + - -
26 - + + - -
27 + - + - -
28 - - + - -
29 + + - - -
30 - + - - -
31 + - - - -
32 - - - - -
33 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0
A eficiéncia de biossorc¢éo foi calculada usando-se a Equagéo 2:
R = 1()0(%0— Cy) @)
()

Onde: R é a eficiéncia de biossorcéo (%), Co € a concentracao inicial de corante RBB

(mg-L™), Cs é a concentracéo final de corante RBB no tempo t (mg-L™?)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no processo de remocdo do Remazol Black B estédo
apresentados na Tabela 3, 4 e 5. E foram analisados estatisticamente mediante o
planejamento experimental por meio do software Statistica. No planejamento em
questdo, adotou-se um nivel de significancia de 95%, ou seja, foram considerados
significativos os parametros com valores de p < 0,05. Para descobrir a quantidade de
corante presente na solucdo ap6s o tempo estipulado e percentual de remoc¢do do
corante, foi utilizado a equacéo 1.
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Tabela 2. Matriz do planejamento experimental fatorial com os resultados do
percentual de remocéo obtidos durante o processo na temperatura de 30°C.

Ensaio pH  Agitacdo Concentragdo Concentracdo Remocéo (%)
(rpm) biomassa corante
(mg/L)
1 2 150 0,5 25 4,2
2 5 150 0,5 25 84,2
3 2 250 0,5 25 92,9
4 5 250 0,5 25 9,1
5 2 150 2,5 25 80,3
6 5 150 2,5 25 8,9
7 2 250 2,5 25 18
8 5 250 2,5 25 14,7
9 2 150 0,5 85 56,7
10 5 150 0,5 85 49,3
11 2 250 0,5 85 54,7
12 5 250 0,5 85 48,9
13 2 150 2,5 85 28,4
14 5 150 2,5 85 79,4
15 2 250 2,5 85 38,6
16 5 250 2,5 85 12,4

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

Tabela 3. Matriz do planejamento experimental fatorial com os resultados do
percentual de remogéo obtidos durante o processo na temperatura de 40°C.

Ensaio pH Agitacdo Conc.biomassa Conc.corante Resposta Remocado
(rpm) Q) (mg/L) (%)

1 3,5 200 1,5 55 0,43949 8

2 3,5 200 15 55 0,48549 20,3

3 3,5 200 1,5 55 0,48617 20,2

Fonte: Elaboracéo do préprio autor

Tabela 4. Matriz do planejamento experimental fatorial com os resultados do
percentual de remocéo obtidos durante o processo na temperatura de 50°C.

Ensaio pH Agitacdo Concentracdo  Concentragdo Remocéo

(rpm) biomassa (g)  corante (mg/L) (%)
1 2 150 0,5 25 38,8
2 5 150 0,5 25 43,8
3 2 250 0,5 25 52,5
4 5 250 0,5 25 7,2
5 2 150 2,5 25 7,6
6 5 150 2,5 25 7,8
7 2 250 2,5 25 4,1
8 5 250 2,5 25 6,9
9 2 150 0,5 85 58,7
10 5 150 0,5 85 50,6
11 2 250 0,5 85 73,6
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12 5 250 0,5 85 19,5
13 2 150 2,5 85 57,5
14 5 150 2,5 85 79,2
15 2 250 2,5 85 82,2
16 5 250 2,5 85 71,7

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

Analisando as Tabelas 3, 4 e 5, observa-se que os maiores valores para o
percentual de remocdo do Remazol Black B foram de 84,2 e de 92,9% que se deram no
experimento 2 e 3, quando submetidos a temperatura de 30°C. Enquanto que, obteve-se
0s menores valores de remogéo nos experimentos 1 e 7, na temperatura de 30°C e 50°C,
respectivamente.

A melhor condigédo para 0 processo biossortivo € quando o pH é 2, a massa do
biossorvente é 0,5 g, e a agitacdo é de 250 rpm, pois foram nessas condi¢Bes que se
obteve o maior percentual de remocéo. Porém, foi possivel visualizar que a velocidade
de agitacdo ndo é um pardmetro muito relevante para atingir uma exceléncia de
adsorcdo. Portanto, o que se apresentou realmente relevante para a remogdo do corante
foi o pH e a temperatura.

Analisando as porcentagens de remocao do corante para diferentes temperaturas,
pode dizer-se que a capacidade de adsorcdo é maior para temperatura de 30°C (Tabela
3). Portanto, é possivel afirmar, conforme Neves (2015), que o aumento da temperatura
leva a uma diminuigdo na adsorcdo do corante, uma vez que, ndo se obteve a mesma
eficacia de remocao na temperatura de 40°C e 50°C, conforme exposto na tabela 4 e 5.

Em um estudo realizado por Leal (2003), foi utilizado como adsorvente o
mesocarpo do coco para remocéo do corante Remazol Black, é possivel observar que a
melhor temperatura estabelecida para o processo foi de 30° C. O mesmo ocorre em
Cardoso et al. (2011), que utilizou casca de pinheiro e carvao ativado para fins de
adsorcdo. Esses estudos confirmam a hipOtese de que o aumento de temperatura
influencia negativamente o processo adsortivo, corroborando com o que foi encontrado
neste trabalho.

A temperatura é um parametro muito significativo em processos de adsorcéo,
uma vez que, é capaz de conduzir uma mudanga na capacidade de adsorcdo. Pois, as
moléculas dos corantes tém tendéncia a se agregar em solucdes aquosas. A formacao
desses complexos (dimeros) ocorre em concentragbes muito baixas. O processo de
aglomeracéo so esta completo depois que ocorrem outras agregacgdes, quando ndo existe
mais a possibilidade de ligacdo entre as moléculas do corante (CARDOSO, 2012;
COATES, 1969).

O acréscimo ou o0 decréscimo da temperatura ocorre geralmente devido a dois
principais efeitos na adsor¢do. O primeiro é mudar a capacidade de equilibrio do
adsorvente por um adsorvato. O segundo é que aumento da temperatura leva a um
aumento da taxa de difusdo das moléculas de corante pela superficie do adsorvente
devido a diminuicdo da viscosidade da solu¢cdo (HOLME, 1984).

Quanto a capacidade de biossorcdo em relacdo ao pH, nos estudos de Pinto
(2012), foi utilizado casca de pinhdo, e notou-se que o percentual de remogéo do corante
em pH entre 2,0 e 2,5 apresentou uma melhor eficacia quando comparado a faixa de pH
entre 3,0 e 10, em que teve a sua capacidade de remogéo do corante reduzida em 48%.
Aksu et al. (2005), Pinheiro (2011) e Neves (2015) também realizaram estudos em que
foi observado um aumento da remocdo do Remazol Black com pH mais &cido. Os pHs
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mais &cidos favorecem o processo biossortivo de corantes, porque este € influenciado
pela ionizacdo da molécula do corante e pela carga superficial do biossorvente usado. A
variacdo do pH faz com que a superficie do biossorvente fique positivamente carregada,
assim favorecendo a interacdo com as moléculas de corante com carga negativa e,
consequentemente, favorecera a biossor¢cdo (MALARVIZHI, 2010).

O aumento do pH pode acarretar na diminui¢do dos sitios protonados presentes
na superficie do biossorvente, fazendo com que haja a diminuicdo da capacidade
adsortiva do material por causa da repulsdo de cargas, 0 que observou-se no
experimento quando o pH era 3,5 ou 5.

A Figura 4A apresenta as superficies de resposta obtidas pelo software, onde se
pode obter otimizagdes das condigdes experimentais, de forma a alcangar teoricamente
taxas de 100% de remogdo. Fazendo-se uma andlise na superficie de resposta para a
relacdo entre os pardmetros concentracdo do corante e acidez. A superficie de resposta
confirma o resultado obtido, que representa maior remocao do corante no pH &cido. A
curva da interacdo do pH indica que os valores de maior remocéo, caracterizados pela
coloracgéo vermelha, séo obtidos na regido de pH inferior a 2,0.

Na analise na superficie de resposta (Figura 4B), para a relacdo entre 0s
parametros concentragdo do corante e concentracio da biomassa. E possivel observar
que na curva da interacdo indica que os valores de maior remocdo, caracterizados pela
coloragéo vermelha, sdo obtidos na regido de concentragdo inferior a 0,5 g. Resultado
semelhante foi encontrado por Cruz Filho et al. (2016) para remoc¢do do corante
utilizando como biomassa o Aspergillus niger e Pennisetum purpureum.

Segundo Oladoja et al. (2009), o aumento na massa de adsorvente promove uma
diminuicdo notavel na quantidade de adsor¢do do corante por grama de adsorvente. A
explicacdo se da por dois fatores: primeiro pelo aumento da massa de adsorvente com a
concentracdo do corante o que levard a uma insaturagdo de sitios de adsorcdo e o
segundo, a reducdo da capacidade adsortiva pode ser devida a agregacao das particulas,
resultantes da alta massa de adsorvente. Esta agregacdo conduziria a uma diminuicéo na
area total da superficie do adsorvente e um aumento no comprimento difusional. A
Figura 5 mostra o efluente antes e ap0s o processo de biossorcéo.
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Figura 4. Superficie de resposta para a relacao entre Concentracdo do corante e pH (A).

Superficie de resposta para a relagcdo entre Concentracdo do corante e concentracdo de
biomassa (B)
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Figura 5. Resultado do ensaio antes (A) e depoi (B) do processo de biossorcao.

CONCLUSAO

Diante dos resultados que foram obtidos na realizagdo desse trabalho, conclui-
se que o pH e a temperatura foram o que mais interferiu no processo biossortivo. Em
que a melhor condicdo apresentada para a remogdo do corante Remazol Black B, é
quando foi empregada as condicdes de pH 2 em temperatura de 30°C. Pdode ser
verificado que os pardmetros em anélise, concentracdo da solucdo de corante e
concentracdo do biossorvente, tem influéncia no processo de tratamento da dgua com
corante por adsor¢do, assim como os fatores anteriormente citados, mostrando o nivel
de interacdo entre adsorvente (biomassa mista) e adsorvato (corante). Sendo assim a
utilizacdo de biomassa fungica associada a um vegetal pode se tornar uma nova
alternativa como biossorvente para tratamento de efluentes téxteis. Pois, foi possivel
observar que a biomassa mista de Aspergillus niger e macambira apresentou eficacia na
remocao do Remazol Black B, com percentuais similares aos que séo vistos na literatura
para esse tipo de molécula. Além, de ser uma alternativa economicamente viavel e
comprovadamente competitivos na substituicdo de matérias habitualmente empregados.
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