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RESUMO: Devido a grande quantidade de efluentes contendo residuos de corantes que sdo
gerados por diferentes industrias, faz-se necessario a implementagdo de métodos que promovam
a diminuicdo da contaminagdo ambiental. Dentre estes corantes, o azul de metileno, corante
organico catibnico, € um dos mais utilizados. Um dos processos em destaque para o tratamento
desse efluente € a adsorcdo, um fenbmeno de superficie que consiste na remocdo de
contaminantes a partir da utilizagdo de um agente adsorvente, sendo considerado um processo
eficaz e econbmico. Um residuo agroindustrial passivel de utilizagdo como adsorvente ¢ a casca
de banana, fruto de grande consumo no Brasil. O experimento foi realizado em batelada,
promovendo-se a variacdo do pH, concentracdo do corante e massa de agente adsorvente. Os
melhores resultados foram para a concentracdo de 50 ppm de azul de metileno, utilizando 0,25
gramas de adsorvente e pH 5,5, apresentando uma remogdo maxima de cerca de 85%.
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ABSTRACT: Due to the large quantity of effluents containing residues of dyes that are
generated for different industries, it is necessary the implementation of methods that promote
the fall in the contamination of the environmental. Among these dyes, the methylene blue,
cationic organic dye, is the most used. A prominent process to the treatment of this effluent is
the adsorption, a superficial phenomenon that consists in the removal of contaminants using an
agent adsorbent, being considered an efficient and economic process. An agro-industrial residue
that can be used as adsorbent agent is the banana skin, large consumed fruit in Brazil. The batch
experiment was carried out promoting the variation of pH, dye concentration and adsorbent
agent mass. The best results were with the concentration of 50 ppm of methylene blue, using
0,25 grams of banana skin and pH 5,5, demonstrating a total removal about 85%.
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1. INTRODU(;AO Mais de 10 mil tipos de corantes sdo
empregados anualmente pelas indudstrias (téxtil,
O contexto mundial prima pela preservagio papel, plastico, couro, dentre outras), equiva]entes
ambiental, portanto é de suma importancia reduzir a cerca de 700.000 ton/ano. No Brasil, este nimero
a quantidade e/ou melhorar a qualidade dos equivale a 26,5 mil ton/ano. Boa parte deste
efluentes descartados nos corpos aquaticos. Esse é material € descartada nos corpos hidricos,
o desafio que diversos setores industriais representando um problema ambiental e perda na
enfrentam  para  atingir  um  adequado renda da indUstria (Monteiro, 2010).
desenvolvimento, livre de agressdes ao meio A remogéo de corantes sinteticos presentes
ambiente (Gomes, 2009). em efluentes industriais € de grande interesse, uma

vez que alguns desses corantes e seus produtos de
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degradacdo podem ser carcinogénicos e toxicos e,
consequentemente, 0 seu tratamento ndo pode
depender somente da biodegradacdo. (Hammed et
al. 2007).

Um dos corantes de grande utilidade
industrial € o azul de metileno, cuja capacidade de
reagir com diversos substratos tornam-no de dificil
tratamento e seu aquecimento pode gerar 6xidos de
enxofre e nitrico causando efeitos toxicolégicos em
organismos aquaticos (Poggere et al., 2011).

A melhor escolha de um método universal
adequado para eliminar todos os poluentes dos
efluentes depende do tipo de substdncia a ser
removida, composicdo, concentragdo e fluxo de
producdo do efluente (Belisario et al., 2009). Um
dos métodos em evidéncia é a adsorc¢ao, fendmeno
de superficie decorrente da aderéncia de moléculas
de um componente presente em uma fase fluida
(liguida ou gasosa) sobre a superficie de um solido.
O material s6lido capaz de adsorver é chamado de
adsorvente, enquanto o material da fase fluida
capaz de ser adsorvido € chamado adsorvato
(Loureiro, 2012).

Dentre os diversos residuos passiveis de
utilizacdo em processos de adsor¢do se destacam
os residuos agroindustriais, como a casca da
banana, fruto de grande consumo no Brasil,
terceiro maior produtor mundial de banana, com
cerca de 7,5 milhdes de toneladas, intensificando a
necessidade de reutilizagdo desse residuo seguindo
0s preceitos do desenvolvimento sustentavel
(Mansur et al., 2013). Devido a presenca de
substancias como &cido péctico, acidos organicos
pequenos, lignina e proteinas, a casca da banana se
torna um material muito atrativo para a adsorcao
de substancias catidnicas (Jesus et al., 2005).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Caracterizagdo
Casca da Banana

Fisico-Quimica da

2.1.1. Umidade

Corresponde a perda em peso sofrida pelo
produto quando aquecido em condigfes nas quais a
agua é removida. A andlise é feita aquecendo-se a
amostra a 105°C em estufa e a pesagem apés 8
horas, até se obter o peso constante.

2.1.2. Teor de Cinzas
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E feita por incineragio simples, que consiste
no aquecimento da amostra seca em mufla elétrica
a temperatura de 500°C, durante quatro horas ou
até a obtencéo de cinza clara, indicando a auséncia
de matéria organica.

2.1.3.pH

A avaliacdo do pH é feita promovendo a
agitacdo da amostra contendo 2 gramas de residuo
em 50 mL de &gua destilada por 10 minutos. Logo
apos, o pH é medido através de um pHmetro.

2.1.4. Microscopia

A morfologia da superficie da casca de
banana foi observada através do escaneamento
microscopico eletrobnico (SEM, Shimadzu SSX-
550).

2.2. Desenvolvimento da Adsorcao

Antes da utilizacdo da casca da banana
como agente adsorvente, o residuo passou por
corte e sanitizacdo em hipoclorito de sédio 100
ppm por 15 minutos, procedendo a secagem
em estufa com circulacdo de ar a 50 °C até
peso constante. Em seguida, o material foi
triturado em moinho de facas tipo Willye, em
peneira de 30 mesh, e armazenado em embalagens
plésticas herméticas.

Os estudos de adsorgdo foram realizados
pela técnica de batelada, variando a massa de
agente adsorvente (0,05/0,1/0,5/0,75/1,09)
mantendo constantes a concentracdo de azul de
metileno (100 ppm) e o pH (5,5); variando o pH
(2,5/4,0/5,5/7,0/8,5), mantendo constantes a massa
de adsorvente (0,05 g) e concentragdo de azul de
metileno (100 ppm); variando a concentracdo de
azul de metileno (25/50/100/150/200 ppm),
mantendo constantes a massa de agente adsorvente
(0,1 g) e pH (5,5). A casca da banana foi posta em
contato com 100 mL de solucdo do corante a
temperatura ambiente. O sistema foi agitado em
uma incubadora shaker Solab, a 25°C e 100 rpm.
Segundo Souza (2007) e Curbelo (2002), a
adsorcdo é mais eficaz quando realizada a esta
temperatura e rotacdo. As amostras foram
coletadas em intervalos de tempo de
5/10/30/60/90/180/240 minutos.
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Para analise do teor de corante nas diversas
aliquotas foi utilizado o espectrofotémetro UV-Vis
no comprimento de onda de 665 nm. A conversao
dos valores de absorbancia para concentracdo em
ppm, foi realizada a partir da equacéo da curva de
azul de metileno previamente determinada.

A quantidade adsorvida no tempo t, g, foi
calculada pela Equagéo 1:

L= (Co—Cr )V
W (01)

Onde C; é a concentracdo do azul de
metileno na fase liquida em qualquer tempo, C, é a
concentracgdo inicial da solucdo, V é o volume da
solucéo e W é a massa do agente adsorvente.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A casca de banana apresentou umidade em
torno de 7,48 %; pH 5,15 e teor de cinzas
equivalente a 9,78%, indicando que a casca de
banana é constituida principalmente de matéria
organica, 0 que aumenta sua capacidade de
adsorcao.

Realizou-se a microscopia da casca de
banana através da SEM, sendo possivel observar
uma superficie heterogénea, aspera e desigual, o
gue, segundo Weber (2013), pode favorecer o
processo de adsorcdo do azul de metileno. As
cavidades heterogéneas desse residuo em escala de
microporos e macroporos podem favorecer a
difusdo e adsorcdo das moléculas de corantes.
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o

Figura 1: Analise microscépica da
casca de banana

O primeiro parametro avaliado foi a
variacdo do pH (2,5/4,0/5,5/7,0/8,5), mantendo
constantes a massa de adsorvente (0,05 g) e
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concentracdo de azul de metileno (100 ppm). Os
valores obtidos em 240 min de adsorcdo encontram-
se na Tabela 1.

Tabela 1: Influéncia do pH na
remog&o do azul de metileno

pH Azul Removido (%)
2,5 14,49
4,0 15,65
55 26,45
7,0 27,20
8,5 35,12

Apesar dos dados demonstrarem que com 0
aumento do pH, h&4 uma maior remocéo de azul de
metileno, apenas o pH 55 apresentou
comportamento adequado ao processo adsortivo,
como demonstra-se na Figura 2. Os demais pHs
estudados demonstraram pequena adsor¢do inicial,
seguida de uma répida dessor¢do e de uma nova
adsorcdo do  corante, demonstrando  um
comportamento inadequado do residuo.
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Figura 2: Porcentagem de azul de
metileno removido ao longo do tempo

E possivel perceber o comportamento
aproximadamente constante ap6s 180 minutos de
adsorcdo, valor superior ao tempo de equilibrio (15
minutos) encontrado por Leal (2011, a), que
promoveu a adsor¢do do azul de metileno
utilizando a caulinita como meio adsorvente, o que
pode ser explicado pela guantidade em massa do
agente adsorvente utilizado. Para Bruno (2008), o
tempo de equilibrio de 10 minutos foi obtido para
adsorcdo utilizando zedtilas sintetizadas a partir de
cinzas.

Segundo Jesus (2005), a casca de banana
apresenta valores maximos de adsorcéo na faixa de
pH de 3,5 e 9,0. De acordo com Lima (2012), os
processos de adsorcdo obtiveram melhores
resultados em meios mais acidos, com valores de
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pH variando entre 2 e 6. Contudo, apresentou baixa
adsor¢do em pH neutro e em pH’s alcalinos entre 8
e 10.

Promovendo a variacdo da massa de agente
adsorvente  (0,05/0,1/0,5/0,75/1,0g)  mantendo
constantes a concentracdo de azul de metileno (100
ppm) e o pH (55), os dados apresentados
demonstraram o comportamento visto na Figura 3.
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Figura 3: Porcentagem de azul de
metileno removido para diferentes
massas de adsorvente

Como esperado, um aumento na massa de
agente adsorvente promove uma maior remogao de
azul de metileno, que se torna aproximadamente
constante ap6s 180 minutos de adsorcéo para todas
as massas estudadas. Essa maior eficiéncia pode
ser explicada pelo aumento da area superficial
onde ocorre a adsor¢do. Entretanto, ndo ha uma
variagdo significativa na adsorgéo utilizando 0,5 e
1,0 gramas da casca de banana, sendo a massa de
0,25 g a que apresenta maior remocgédo de azul de
metileno.

A remocdo méxima de 85% obtida
utilizando-se 0,25 gramas da casca de banana,
apresentou-se inferior a obtida por Tramontim
(2011), que utilizou 0,3 gramas de carvéo ativado e
obteve uma remocao acima de 90%.

Variando-se a concentracdo de azul de
metileno (25/50/100/150/200 ppm), mantendo
constantes a massa de agente adsorvente (0,1 g) e
pH (5,5), os valores experimentais obtidos
encontram-se na Figura 4.
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Figura 4: Porcentagem de azul
removido para diferentes
concentragoes

E notdrio que a porcentagem de adsorvato
removido foi superior para a concentragdo de 50
ppm de azul de metileno. O tempo de equilibrio
para esta concentracdo ocorre aproximadamente
apo6s 180 minutos de adsorcdo, tempo superior ao
encontrado por Leal (2011, b) que promoveu a
adsorcdo de 10 mL de azul de metileno com
diferentes concentragdes (100/250/500 ppm)
utilizando 0,1 gramas de babacu, obtendo um
tempo de equilibrio de 30 minutos.

O aumento da concentracdo de 25 ppm para
50 ppm aumentou a eficiéncia de adsorcdo. Isso
pode ser explicado pelo fato de que ao aumentar a
concentracdo inicial de azul de metileno, haveria
mais espécies distribuidas na superficie do
adsorvente, 0 que contribui para uma maior
formacéo de ligagbes quimicas na superficie (Leal
et al., 2011, b). A diminuicdo da eficiéncia de
adsorcao quando a concentragéao foi de 100 ppm ou
superior pode se dever ao fato do excesso de soluto
ter gerado competicdo (Carvalho et. al., 2010;
Magriotis et. al., 2010; Perez et al., 2011), ou
ainda, a possivel agregacdo das moléculas de
corante e/ou esgotamento dos sitios ativos
acessiveis na superficie do adsorvente (Gaffar et
al., 2004). Assim a concentracdo 6tima de solugdo
de azul de metileno foi 50 ppm.

4. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos foi possivel
observar um tempo de equilibrio acima de 180
minutos, sendo as condicGes ideais de adsorg¢do:
concentracdo de 50 ppm, massa de agente
adsorvente equivalente a 0,25 gramas e pH 5,5.

Os resultados obtidos na adsorcdo de
solucdo de azul de metileno utilizando a casca de
banana como agente adsorvente demonstram a
potencialidade desse material que ndo possui
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nenhum valor agregado e que é capaz de promover

uma remocao de cerca de 85% em 240 minutos de
adsorcdo, em condicGes ideais.
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