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RESUMO

Neste trabalho foram realizados experimentos de remocéo do corante violeta reativo 5 utilizando bagaco de cana
de aclcar e casca de café como adsorventes. As biomassas, ambas de tamanho entre 0,297 mm a 0,500 mm,
foram ativadas (irradiadas a 100 kGy seguida de tratamento com peréxido de hidrogénio em meio basico) e o
bagaco de cana de aclUcar também foi ativado com peréxido de hidrogénio em meio basico. As massas desses
adsorventes foram adicionadas em solugdo de 15 mL de corante violeta reativo 5 (20 ppm). As remogdes foram
executadas em bateladas e triplicatas com o tempo de contato de 2,5 min, 5 min, 15 min, 30 min e 45 min. Os
resultados mostraram que a maior eficiéncia foi atingida pelo bagaco de cana ativado com peroxido de
hidrogénio (97,59 %), ap6s 2,5 min.

1. INTRODUCAO

Um dos desafios que as industrias téxteis tém enfrentado é em relacdo ao descarte indevido e
o0 tratamento incorreto dos efluentes gerados pelas suas atividades. O processo de tingimento
de tecidos libera substancias organicas e inorganicas toxicas aos efluentes que sdo de dificil
remocdo e afetam o meio ambiente. Dentre essas substancias encontram-se 0s corantes, que
compromete a flora e fauna aquéticas por impedir a permeabilidade da luz solar.

Os corantes téxteis sdo classificados de acordo com a sua estrutura quimica e o método a que
sdo fixados nos tecidos. Eles podem ser classificados como: reativos, azoicos, acidos,
béasicos, diretos, a cuba, dispersivo, pré metalizados, branqueadores [1].

Vérios tratamentos de efluentes sdo aplicados para a remogdo de corantes como, por
exemplo, a oxidagdo quimica, cloragdo, coagulacdo quimica e adsorcdo. Entretanto, o
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processo de adsorcdo, e principalmente o de bioremocdo utilizando biomassa vegetal, se
destaca por apresentar menor custo e pouco impacto ambiental.

A fim de encontrar mais opc¢des de adsorventes, inimeros estudos sobre remogdo de corantes
utilizando subprodutos de atividades agricolas como casca de semente de araucéria [2], lodo
seco ativado [3], argila natural [4], biomassas como casca de caju [5], bagaco de cana de
acucar [6] vem sendo realizados.

Neste trabalho teve-se o intuito de estudar o uso de casca de café e bagaco de cana de acUcar,
nos estados bruto e ativado com perdxido de sddio em meio bésico, na remocéo do Corante
Violeta Reativo-5 (Fig. 1) por processo de adsorcao.
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Figura 1: Estrutura do Corante Violeta Reativo 5.

2. METODOLOGIA
2.1. Equipamentos

As massas de bagaco de cana de agucar foram submetidas a irradiacdo vy, utilizando o
Irradiador Multipropédsito de Co-60 (da ordem de 10 TBqg) do Centro de Tecnologia das
RadiacGes (CTR) do IPEN — CNEN/SP.

Para os experimentos de Bioremocdo foi utilizada uma mesa Agitadora Analdgica, da SP
Labor, Modelo SP-180/A — numero de série: 06/14 -0010, com 25 garras de 250 mL,
disponivel no Centro de Tecnologia das Radiagdes.

A quantidade de Corante remanescente na solucdo foi obtida em um espectrofotémetro de
UV/Vis da marca Thermo Spectronic, modelo Genesys 20.

As caracterizacfes do bagaco de cana de agucar bruta e ativada , antes e depois das reacdes
de adsorcdo, foram realizadas pelos equipamentos: Microscopio Eletrénico de Varredura
(MEV) da Hitachi, modelo TM 3000, disponivel no Centro de Ciéncia e Tecnologia de
Materiais (CCTM) do IPEN-CNENY/SP e Espectrofotémetro de Infravermelho IR Prestige 21
com acessorio de ATR (Refletancia Total Atenuada), da Shimadzu, disponivel na USP-
Escola de Engenharia de Lorena, Campus 2, Departamento de Materiais.
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2.2. Preparacéo das biomassas

2.2.1. Casca de café bruta

As massas de casca de café de granulometria de 0,297 mm a 0,500 mm foram lavadas com
agua destilada.

2.2.2. Casca de café ativada

As massas de café de mesma granulometria que de 0,297 mm a 0,500 mm foram submetidos
a dose de 100 kGy e tratadas com peroxido de hidrogénio em meio basico.

2.2.3. Bagaco de cana de agucar ativado

Foram utilizados bagaco de cana de agucar de granulometria de 0,297 mm a 0,500 mm nas
seguintes condicOes: tratados com peroxido de hidrogénio em meio basico (BCl) e
submetidos a radiacdo ionizante a dose de 100 kGy seguido de tratamento com peroxido de
hidrogénio em meio basico (BC2).

2.2.4. Tratamento quimico

No tratamento quimico, 10 g de bagaco de cana de acUcar foi suspensa em 200 mL de uma
solucdo contendo 1,5 g de peroxido de hidrogénio (30%) e 0,1 g de hidréxido de sédio (pH
11,5). A temperatura foi elevada lentamente até 60°C e oxidagdo continuou por mais 2 h. O
material foi filtrado, lavado completamente com &gua quente seguida de agua fria e depois foi
seco a 70°C durante 24h.

2.3. Preparacéo da solucédo de Corante Reativo — 5

Foi preparada uma solucdo estoque de 276 ppm do Corante Violeta Reativo — 5 (home
comercial, Corante Revit SR.), fornecido pela empresa Brasvit Importacdo Exportacéo.

A partir da solucédo estoque foi obtida uma solucdo de 20 ppm utilizadas nos experimentos de
bioremocao.

Para a determinacdo das concentracfes finais, foi feita uma curva de calibracdo utilizando
concentragdes de 2,5 ppm, 5 ppm, 10 ppm 20 ppm, 30 ppm e 50 ppm lidas no
espectrofotometro de UV/Vis no comprimento de onda de 559nm.
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2.4. Procedimento geral

2.4.1. Experimentos de Bioremogéo

Os experimentos foram realizados em frascos de polietileno de 20mL contendo 15 mL de
solugédo de corante Violeta reativo 5 de concentracdo de 20 ppm e biomassa, sob agitacdo
constante e temperatura ambiente. Os experimentos foram realizados em triplicata.

2.4.2. Quantidade de biomassa

A massa utilizada na casca de café foi de cerca de 0,15 g. Para o bagaco de cana de acgucar,
foram utilizados 0,15 g de massa de biomassa pré tratada com perdxido de hidrogénio em
meio basico e de 0,05 g de massa com biomassa submetida a dose de 100 kGy e tratada com
perdxido de hidrogénio em meio bésico.

2.4.3. Tempo de contato

Os tempos de contato estudados para a remoc¢do do corante tanto por casca de café quanto
bagaco de cana de acucar (BC1) foram de 2,5 min, 5 min, 15 min, 30 min e 45 min. E o de
remocdo por bagaco de cana (BC2) foi de 5 min.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3. 1. Caracterizacao das biomassas

As biomassas foram analisadas por Espectrometria de Infravermelho com Transformada de
Fourier (FT-IR) e Microscopia Eletrdnica de Varredura (MEV) a fim de observar se houve
alguma variacdo da morfologia apds submetidas aos tratamentos.

3.1.1. Analise por Espectrometria de Infravermelho com Transformada de Fourier (FT-
IR)

Com o objetivo de analisar as composicGes e estrutura quimica das biomassas e suas
possiveis alteracBes apds os tratamentos foram realizadas analises por FT-IR. As amostras
foram preparadas em pastilhas de KBr para uma melhor andlise.
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3.1.1.1. Casca de café

Os espectros de FT-IR da casca de café no estado bruto e ativada (Fig. 2) percebe-se que ndo
houve alteracdo significativa na estrutura quimica da biomassa ao ativa-la.
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Figura 2: FT-IR - Infravermelho da casca de café bruta e da casca de café irradiada e
tratada com H,O, em meio basico.

3.1.1.2. Bagaco de cana de agucar

O espectro de FT-IR do bagaco de cana é apresentado na Fig. 3. E possivel observar que
houve mudanca significativa na estrutura do bagaco da cana de agucar apds o tratamento com
perdéxido de hidrogénio em meio basico na regido de 1034 nm representando a vibracao axial
do C-O de acido carboxilico.
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Figura 3: Comparacéo da espectrofotometria dos bagacos de cana bruto e ativado
(irradiado a 100 kGy e tratado com perdxido em meio bésico).

3.1.2. Analise por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Para verificar se ha influéncia da irradiacdo e tratamento com H,0O, na superficie das
biomassas quanto ao numero de poros foi realizado a analise por MEV.

3.1.2.1. Casca de café

Observa-se pela Fig. 4 que houve um aumento de aberturas na superficie da fibra, onde
poderia ocorrer 0 processo de adsorcao.

Figura 4: MEV da casca de café bruta (A) e da casca de café irradiada e tratada com
peroxido de hidrogénio (B).
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3.1.2.2. Bagaco de cana

Observa-se que ndo houve alteracdes significativas na superficie quanto ao nimero de
aberturas pela Fig. 5.
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Figura 5: Imagens da superficie do bagaco da cana bruto (A) e ativado (B). Imagens do
MEV.

3.2. Bioremogao do Corante Reativo-5

O parametro de comparacao de remocéo utilizado foi a porcentagem de remocéo, calculado
pela equacdo 1:

% Remocdo = (Ci B CffCi)xlﬂﬂ (1)

Onde Ci e Cf séo as concentracdes inicial e final, respectivamente em mg/mL.
3.2.1. Casca de café

Os experimentos utilizando casca de café bruta indicaram que ndo houve remocao de corante.
As condicdes em que eles foram realizados eram: tempos de contato: 2,5, 5, 15, 30 e 45 min,
a temperatura ambiente.

Apesar da analise por Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) ter mostrado um aumento

de aberturas na superficie casca de café, ela pode ndo ter sido suficiente para permitir um
aumento significativo na remocéo do corante.

3.2.2. Bagaco de cana

O grafico apresentado na Fig. 6 demonstra a eficiéncia de remocdo do bagaco de cana apds o
tratamento com peroxido de hidrogénio em meio basico. Os resultados obtidos com a
biomassa tratada foram comparados os obtidos previamente por Castro et al °.
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Figura 6: Comparagéo entre as porcentagens de remocéo utilizando como adsorvente o
bagaco de cana bruto, ativado com hidroxido de sodio e ativado com peroxido de
hidrogénio.

A remocdo com o bagaco de cana de agucar ativado com peréxido foi de cerca de 95 a 97%,
apesar das analises de MEV demostrarem que ndo houve uma varia¢ao da estrutura.

Para verificar se a ativacao via radiagdo gama facilitaria a oxidacdo do bagaco de cana com
perdxido de hidrogénio, um experimento exploratério foi realizado com a biomassa irradiada
(100 kGy) seguida do tratamento com peroxido de hidrogénio em meio basico. O tempo de
contato foi de 5 minutos e comparando-se as porcentagens de remocgao para cada experimento
observa-se que ndo houve aumento de corante removido.

4. CONCLUSAO

Analisando os valores de porcentagem de remocdo de corante utilizando as biomassas, ambos
nos estados bruto e ativados observou-se que o bagaco de cana de acglcar ativada com
perdxido de hidrogénio apresentou maior eficiéncia (97,59%) e casca de café ndo foi eficiente
na remocao.
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