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RESUMO

O desenvolvimento industrial aumenta a geragdo de efluentes corados dispostos
em corpos d’agua. A existéncia de corantes dissolvidos aparenta ser apenas um
problema visual, mas que se encerra em um efluente complexo, recalcitrante e de dificil
tratamento. Nesse contexto, destaca-se a importancia da busca de novos materiais
adsorventes capazes de promover a separa¢do dos compostos corantes em um efluente
industrial. A preocupacdo com 0 meio ambiente exige o consumo responsavel de
materiais organicos e sintéticos, bem como a preservacdo de recursos para as futuras
geracOes. Dessa maneira, a remocao de corantes utilizando biomassa se sobreleva entre
as demais técnicas por apresentar baixo custo operacional e alta eficiéncia. Assim, esse
trabalho teve como objetivo estudar os fatores que influenciam na adsor¢do do corante
Remazol Black B através de um planejamento fatorial. Onde 11 ensaios de remocao
foram realizados utilizando a Macambira como material biossorvente, modificando-se
as variaveis: a quantidade de biomassa (1,0, 2,0, 3,0g), o pH (2, 5 e 8) do efluente e a
concentracdo do corante (10, 30 e 50 mg/L). Cada ensaio foi utilizado 100mL da
mistura mantida a 30 °C, por 24h, 150 rpm. Os melhores ensaios para a remocao do
corante Remazol Black B, respectivamente, foram obtido nas seguintes condigdes:
pH=2: 1,0g de biomassa e 10mg.L™ e 50mg.L™ de concentracéo inicial do corante,
obtendo-se, respectivamente, percentual de remocédo de 71,1 e 68,9% indicando que 0
uso da biomassa é uma alternativa eficaz para tratamento de efluentes contaminados.

Palavras-chave: Planejamento Fatorial; Biossor¢do; Macambira (Bromelia laciniosa);
Corantes.

INTRODUCAO

O desenvolvimento da industria téxtil tem aumentado a geracdo de efluentes
dispostos em corpos d’agua. Esse tipo de efluente sdo altamente coloridos e o despejo
desses residuos em corpos hidricos causam danos drasticos ao meio ambiente. De fato,
eles podem afetar significativamente a atividade fotossintética além de ser toxico para a
vida aquética devido a presenca de metais e cloretos. A maior parte dos efluentes
gerados durante o processo de tingimento sdo considerados perigosos e toxicos para
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alguns organismos e podem causar destruicdo direta a criaturas aquaticas (REGTI et al.,
2017).

Os problemas causados pelos rejeitos téxteis abrem possibilidade para estudos e
projetos de métodos mais eficientes de remocéo e degradacao de corantes nos efluentes.
Assim varios processos de tratamento vém sendo observados como alternativa para esse
fim, como processos oxidativos avancados (POA), 0smose reversa,
fotoquimiodegradacdo, biossorcdo e nanofiltracdo (GOPINATHAN et al., 2017).
Porém, Muitas das pesquisas que estdo sendo elaboradas usam como adsorvente
biomassa morta, por causa do baixo valor que agrega ao processo (AKSU et al., 2005;
CARDOSO et al., 2011; SAMARGHANDY et al., 2011; VIEIRA et al., 2009).

Pesquisas recentes vém sendo desenvolvidos com diversos tipos de biomassa
para fins de adsorcdo de corantes incluindo carvdo ativado oriundo de osso de boi,
serragem e outros biomateriais (GOMES, 2015; LUNARDI, 2014; SANTOS, 2017).
Uma biomassa encontrada na caatinga da Bahia ao Piaui é a Macambira Bromelia
laciniosa, alguns estudos se propdem desde caracterizar a fibra da macambira até
analisar a atividade microbiana desta com o propdsito de encontrar uma finalidade para
essa Bromeliaceas (CRUZ, 2017; PIMENTEL, 2012).

Diante do exposto, o trabalho tem como objetivo realizar o planejamento fatorial
para a remoc¢do do corante Remazol Black B utilizando a Macambira (Bromelia
laciniosa) como biossorvente. Para isso, foram analisados trés fatores: concentracdo da
solucdo do corante Remazol Black B (10, 30 e 50 mg/L), pH (1,0, 2,0, 3,0g) da solucéo
e massa de biossorvente (1,0, 2,0, 3,09).

MATERIAIS E METODOS

Corante

O corante utilizado foi o Remazol Black B (RBB) (Figura 1), cuja massa e a
forma molecular sdo 991,816117 g-mol® e CaHxNsNasO10Ss, respectivamente.
Apresenta comprimento de onda maximo de absorcdo na faixa de 597 nm (Al-Degs,

2000).
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Figura 1. Estrutura molecular do corante Remazol Black B.

Biossorvente: Macambira Bromelia laciniosa

A macambira (Figura 2) utilizada neste trabalho foi coletada em Serra Talhada,
Pernambuco. Parte da macambira coletada foi destinada a producdo da exsicata,
identificacdo botanica e depdsito em herbario sob numeracdo 8812. A outra parte foi
cortada em pedagcos, 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.
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Figura 2. (A Macambira in natura Fonte:
https://m.noticias.ne10.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.

Curva analitica

Para verificar o comportamento da absorbancia em fungdo da concentracdo do
RBB, foram preparadas amostras do corante nas concentragdes de 10, 15, 20, 25, 30, 35,
40, 45 e 50 mg-L™ a partir da diluicdo de uma solucdo de 100 mg L™*.Uma aliquota de
cada uma destas foi lida no espectrofotémetro 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 € Lei de Lambert-Beer (ATKINS et al,
2008).

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

Planejamento fatorial

A anélise do efeito da concentracdo, pH e quantidade de biomassa (Macambira)
na biossorcdo do corante foi feita usando o método de Planejamento Fatorial 2°,
totalizando 11 experimentos com trés pontos centrais.

A porcentagem de remocdo do corante foi a resposta da analise dos efeitos das
variaveis mencionadas anteriormente. As amostras do biossorvente usado para 0S
ensaios foram pesadas na balanca analitica. Os ensaios foram realizados em mesa
agitadora num periodo de tempo de 24 h. As solugdes foram ajustadas com NaOH e/ou
HCI 3,0 M até obter-se o pH desejado. Depois, aliquotas foram retiradas, colocados em
uma centrifuga com rotagéo de 10000 rpm durante 7 minutos e, posteriormente filtradas
numa membrana de 0,45 um de porosidade.

Para quantificar a concentracdo do corante, foi usado o espectrofotémetro
Hewlett-Packard, modelo 8453, pertencente ao Departamento de Antibioticos da UFPE
com detector UV/Vis a 597 nm para o Remazol Black B. O volume da amostra lida sera
de 4 mL e sera usada um cubeta de quartzo para evitar a perda da radiacdo emitida pelo
instrumento. Com o valor da absorb&ncia da amostra, usa-se a curva analitica elaborada
para encontrar a concentracao apds 0 processo biossortivo.

Rede Brasileira de Informag6es Bioldgicas - Rebibio
www.rebibio.net


http://www.rebibio.net/
https://m.noticias.ne10.uol.com.br/interior/sertao/noticia/2014/12/16/mulher-de-104-anos-revela-segredo-da-longevidade-no-sertao-nordestino-524549.php
https://m.noticias.ne10.uol.com.br/interior/sertao/noticia/2014/12/16/mulher-de-104-anos-revela-segredo-da-longevidade-no-sertao-nordestino-524549.php

276  Anais do Congresso Nacional de Bidlogos - Vol. 9: Congrebio 2019
ISSN 2446-4716

Todos os ensaios realizados seguiram a matriz fatorial mostradas pelas Tabelas 1

e2.
Tabela 1. Matriz fatorial 2% decodificada
Niveis pH Concentracéao de Concentracéo do
decodificados Biossorvente () Corante (mg-L™)
-1 2,0 1,0 10
0 5,0 2,0 30
+1 8,0 3,0 50
Tabela 2. Matriz fatorial 22 codificada
Ensaio pH Concentracao de Biossorvente Concentracao de Corante
1 + + +
2 + - +
3 + + -
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
7 + - -
8 - + +
9 - - +
10 - + -
11 - - -

A eficiéncia de biossorgéo foi calculada usando-se a Equagéo 2:

E= % .100 (Equacéo 2)
E é a eficiéncia de biossorcao (%),
Ci é a concentragdo inicial do remazol black (mg-L™)

Ct é a concentracéo final do remazol black no tempo t (mg-L™)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Curva analitica do corante RBB

A curva analitica é essencial para avaliar os resultados obtidos nas isotermas e o
percentual de remogédo do RBB, uma vez que se pode descobrir dados experimentais
essenciais, como: absortividade molar. As medidas espectrofotométricas do Remazol
Black B obtidas no comprimento de onda de 597 nm estdo representadas na Figura 3.
Como se observa a curva de calibracdo apresentou boa linearidade, obtendo-se R2 =
0,9998. Dessa maneira, pode-se utilizar a equacgdo da reta, y = 0,0342x — 0,0003, onde y
é a absorbancia e x é a concentracdo da solucdo, para quantificar as concentragdes do
corante Remazol Black B nos experimentos de adsorgéo.
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Figura 1. Curva analitica para o corante remazol black

Planejamento Fatorial

60

Os resultados obtidos no processo de remocdo do corante Remazol Black B
estdo apresentados na Tabela 3 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 apds o tempo estipulado e percentual de remocéo do
corante, foram utilizadas, respectivamente, os dados da curva analitica elaborada e a

equacao 2.

Tabela 3. Matriz do planejamento experimental fatorial com os resultados do

percentual de remogéo obtidos durante o processo.

Ensaio pH Biossorvente Concentracao Remocao do
(9) (mg-L™) remazol black

%)
1 2 1 10 71,1
2 2 3 10 33,2
3 8 1 10 25,2
4 8 3 10 9,0
5 2 1 50 68,9
6 2 3 50 48,0
7 8 1 50 57
8 8 3 50 14,3
9 5 2 30 4,8
10 5 2 30 4,5
11 5) 2 30 4,7
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Analisando a Tabela 3, observa-se que 0os maiores valores para o percentual de
remocao do Remazol Black foram de 71,1 e de 68,9% que se deram no experimento 1 e
5. No entanto, obteve-se 0s menores valores de remoc¢do nos experimentos 9, 10 e 11,
gue sdo 0s pontos centrais do planejamento experimental. Nota-se também que 0s
pontos centrais apresentaram uma pequena variacao da porcentagem, o que indica uma
boa reprodutibilidade do processo (BARROS NETO et al.,1996). A partir da tabela 3,
nota-se que as melhores condig¢fes para o processo biossortivo sdo quando o pH € igual
a 2 e a massa do biossorvente é 1 g, pois foi nessas condi¢des que se obteve os maiores
percentuais de remocéo.

Em Cardoso et al. (2011) notou-se que a diminui¢do do pH acarretou a um
aumento da remocdo do Remazol Black usando a casca do pinheiro como adsorvente,
levando o percentual de remocéo do corante a 97%. O mesmo ocorreu em Samarghandy
et al. (2011), Aksu et al. (2005) e Vieira et al. (2009), que utilizaram, respectivamente,
casca de batata, alga verde e extrato de babagu como biossorvente. Com isso, observa-se
que o pH é um fator de relevante importancia na area de adsor¢do de corante.

Os pHs mais acidos 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, favorecerd a biossorcdo (MALARVIZHI,
2010).

A molécula de Remazol Black possui alguns grupos funcionais que sao passiveis
de protonacdo, e isso ocorre por causa da diminuicdo do pH. Entretanto, o grupo
sulfénico presente em sua estrutura permanece na forma anidnica por causa do seu
baixo pKa. O fato da carga superficial da molécula do biossorvente ser positiva e a
molécula do corante possuir grupamentos negativamente carregados sugere que a
biossorgéo ocorra por essa via, por essa interacdo (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, o que se observou no
experimento quando o pH era 5 ou 8.

CONCLUSAO

Concluiu-se através desse trabalho que o pH interferiu no processo biossortivo,
sendo que a melhor condigdo para se ter o maior percentual de remocgdo do corante
Remazol Black B deram-se no experimento 1 e 5 com 71,1 e de 68,9%,
respectivamente. Portanto, o pH mais acidos faz com que a superficie do biossorvente
fique positivamente carregada, favorecendo, dessa maneira, a interagdo com as cargas
negativas do corante.
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