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Resumo: A utilizagdo de corantes pelo homem se da a milhares de anos. Em meio aquoso, esses
compostos possuem a capacidade de dificultar a fotossintese de vegetais subaquaticos e a
entrada de luz. Entre os varios métodos de despolui¢do de recursos hidricos, a adsor¢do em fase
liquida ¢ um dos métodos mais populares e eficientes para a remogdo de poluentes de efluentes.
Com isso, o objetivo desse trabalho ¢ desenvolver um biossorvente a partir da dos residuos do
pequi para remover o corante vermelho de fenol em meio aquoso. As amostras foram coletadas
em feiras e nos mercados da cidade de Araguaina — TO. Os residuos coletados foram secos a
temperatura ambiente por 18 horas e posteriormente lavados e cortados em pedacos. Apds esse
periodo, os residuos foram colocados na estufa na temperatura de 50 °C durante 24 horas.
O material foi submetido a pré-tratamentos acido e basico. O experimento de biossor¢ao foi
realizado utilizando quantidades fixas de biossorvente, 0,1 g, que foram colocadas em frascos
erlenmeyers de 50,0 mL contendo 20,0 mL da solug¢do de vermelho de fenol 10 mol.L"!, com
tempo de contato de 24 horas. A seguir, os frascos erlenmeyer foram colocados na mesa de
agitacao a 180 rpm. Apods a agitagdo, separou-se o biossorvente das solucdes aquosas por
filtragdo e por centrifugacdo a 3000 rpm por 10 minutos a 25°C. As concentragdes finais das
solugdes do corante foram determinadas utilizando o equipamento espectrofotdmetro. Os
resultados apresentam o limite de detecgdo do corante de 1 mg.L' e o limite de quantificagdo de
22 mg.L"!. O comprimento de onda ideal do corante foi 432 nm. O biossorvente apresentou uma
porcentagem de adsorgdo 30,0% e capacidade de adsor¢do de 0,64 mg.g! corante vermelho de
fenol em solugdo aquosa.
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1. INTRODUCAO

Desde a Revolugao Industrial a sociedade iniciou uma poluicdo ambiental negligente,
imaginando o meio ambiente como um depdsito de residuo que possuia uma capacidade de
suporte de carga infindavel (CARVALHO, 2012).

Com isso, a ciéncia passou a se preocupar a descobrir como reduzir os impactos
ambientais e como remediar a poluigdo, sendo o meio aquatico um dos mais prejudicados.

Os corantes representam um problema ambiental emergente. Uma grande quantidade de
residuos de corantes ¢ descartada nos efluentes durante o processo de tingimento na industria
téxtil e também pelos laboratorios.

A adsorc¢do tem sido considerada superior a outras técnicas tanto para a reutilizagdo de
dgua como para regeneragdo de muitos adsorventes apos seu uso (MIMURA, SALES e
PINHEIRO, 2010). Contudo, o primeiro passo para um processo de adsor¢do eficiente ¢ a
escolha de um adsorvente com alta capacidade de adsor¢do e elevada eficiéncia para a remogao
do adsorvato. Além disso, o adsorvente também deve estar disponivel em grandes quantidades e
baixo custo (ROYER, 2008).

Dentre as frutiferas nativas desta regido destaca-se o pequi (Caryocar brasiliense Camb),
fruto também conhecido como ouro do cerrado, por seu alto valor econdmico e nutricional
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(FIGUEIREDO, R. W.; MAIA; FIGUEIREDO, E. A., 1989). O pequi ¢ encontrado em todo o
cerrado brasileiro, com grandes plantagdes naturais nos Estados de Maranhao, Piaui, Para, Mato
Grosso, Goias, Minas Gerais e Tocantins (RIBEIRO, 2000). A polpa de cor amarela, devido ao
sabor exdtico e ao aroma forte e caracteristico ¢ muito apreciada e utilizada, pela populagdo de
varios Estados do Norte, Nordeste e Centro-Oeste, como tempero no preparo de arroz, frango,
carnes ¢ na fabricagdo de licores (LIMA et al., 2007).

Visto a elevada quantidade de residuos gerada pelo pequi, pois os residuos ndo sdo
utilizadas, a mesma pode ser direcionada para a producdo de biossorvente para remover
poluentes dos recursos hidricos.

Com isso, esse trabalho tem como objetivo utilizar os residuos do pequi para remover o
corante vermelho de fenol em meio aquoso.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta das amostras

Os residuos do pequi, epicarpo coriaceo verde (EC) e mesocarpo externo (ME) foram
coletados no Mercado do municipio de Araguaina do Estado do Tocantins e levados em sacolas
plasticas para o Laboratério Multididatico localizado no Instituto Federal do Tocantins, Campus
de Araguaina (Fonte: Rodrigues (2005).

Figura 7). Em seguida, os residuos (EC ¢ ME) foram lavados com agua destilada e
utilizados para a preparaggo do biossorvente.
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Fonte: Rodrigues (2005).

Figura 1. Fruto de Caryocar brasiliense Camb: EC - epicarpo coriaceo verde, ME - mesocarpo externo.

2.2 Preparo do biossorvente

Os residuos coletados (EC e ME) foram secos ao sol por 18 horas e posteriormente
lavadas e cortadas em pedagos. Apoés esse periodo, o EC e o ME foram colocadas na estufa na
temperatura de 50 °C durante 24 horas (CRUZ, 2009). Os processos de secagem sdo realizados
para retirar a umidade do material.

A seguir, o material ¢ colocado em um béquer e submetido a pré tratamentos, que podem
ser:

e Acido — adiciona-se uma solugdo de HCI 0,05 mol L', deixando 10 minutos de
repouso a temperatura ambiente e logo apos realiza-se filtragdo, para separar o biossorvente
da solugdo acida. Em seguida, lava-se o material com 4gua destilada, seguindo
a metodologia de Cruz (2009), com modificagdes.

e  Alcalino - o material foi tratado com NaOH 0,5 mol L', ficando em repouso
durante 20 minutos e, logo em seguida, realiza-se uma filtracdo simples, para separar o
biossorvente da solucdo basica. O material foi lavado excessivamente com agua destilada.
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Depois de realizada quaisquer etapas, o material biossorvente foi colocado na estufa, na
temperatura de 50 °C durante 24 horas. Apds a secagem, o material foi triturado com
liquidificador e, para uma maior granulagdo, posteriormente foi realizada maceragdo utilizando
almofariz e pistilo.

Foram realizados pré tratamento em amostras separadas: somente acido, somente basico e
nos dois meios, para verificar a capacidade adsortiva do biossorvente apds ter sofrido ambos os
pré tratamentos. Também foi deixado amostras sem passar pelos tratamentos descritos
anteriormente.

2.3 Determinac¢ao do corante vermelho de fenol pelo método espectrofotométrico

A analise do corante vermelho de fenol (Figura 2) em meio aquoso sera realizada de
acordo com os métodos propostos no Standard Methods for the Examination of Water
Wastewater (APHA, 1995).
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Figura 2. Estrutura quimica do corante vermelho de fenol.

A otimizagdo do processo de determinacdo do corante vermelho de fenol foi realizada,
inicialmente, com varredura no espectrofotometro FEMTO 800 XI no UV-VIS na concentragdo
de 10 mg L™ para a descoberta do comprimento de onda com maior absor¢do de energia.

Em seguida, foi feita solugdes do corante com varias concentragdes, na faixa de
1 a 50 mg L', para a anélise da descoberta do limite de detecgdo e do limite de quantificagdo do
corante vermelho de fenol pelo espectrofotdmetro FEMTO 800 XI.

Depois de descoberto os dois limites, o minimo e o maximo, foi feita a curva padrao da
absorbancia vs. concentracdo utilizando as concentracdes no intervalo entre os dois limites
encontrados.

2.4 Processo de adsorcao

Para verificar se o biossorvente preparado a partir dos residuos do pequi possui
capacidade adsortiva em relagdo ao corante vermelho de fenol, foi realizado o estudo de
adsor¢do. Para estes experimentos, quantidades fixas de biossorvente, 0,5 gramas, foram
colocadas em frascos erlenmeyers de 50,0 mL contendo 20,0 mL da solugdo do vermelho de
fenol 10 mol L', com o tempo de contato de 24 horas. Neste processo foi utilizado o
biossorvente in natura, pré-tratado com solug¢do de HCI 0,05 mol.L"!, pré-tratado com NaOH 0,5
mol.L! e o que passou pelos dois processos de pré-tratamento. Também foi utilizado um frasco
erlenmeyer contendo o corante sem biossorvente, para verificar a veracidade do processo.

A seguir, os frascos erlenmeyer foram colocados na mesa de agitagdo a 180 rpm.

Apés a agitacdo, separou-se o biossorvente das solu¢des aquosas por centrifugagdo
a 3000 rpm por 10 minutos a 25 °C.
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As concentragdes finais das solugdes do corante foram determinadas utilizando
0 equipamento espectrofotdmetro.

De acordo com Cardoso (2012), o calculo da quantidade de corante adsorvido (q)
e a porcentagem de remocao do corante pelo adsorvente (%Remogio) foram calculados usando-
se as equagdes abaixo:

g=(Co-Cp.V

m

%Remocio =100 _(Cp-Cs)
Co

onde q é a quantidade de corante adsorvido pelos adsorventes (mg.g'); C, é a
concentragdo inicial de solugdo de corante em contato com o adsorvente (mg.L'); Cr € a
concentra¢do do corante (mg.L!) apds o processo de adsor¢do; V é o volume de solucdo de
corante (litros) em contato com o adsorvente ¢ m ¢ a massa (gramas) do adsorvente.

2.5 Otimizacao do processo de adsorcao

Ap6s os resultados das primeiras analises, foram aproveitadas as melhores condigdes (que
foram de acordo com os melhores resultados) e realizado um segundo ensaio.

Na analise secundaria, os residuos do pequi tiveram a pelicula verde removida antes do
primeiro processo de secagem. O processo de biossorgdo foi realizado com biossorvente apenas
com tratamento acido; diminuiu-se a massa para 0,1 grama e foi realizada uma filtracdo com
gaze antes da centrifugacdo, para remover um excesso de solidos. Em todos os processos, foi
realizado também com um frasco erlenmeyer contendo o corante sem biossorvente, para
verificar a veracidade do processo.

Foram utilizadas as equagdes citadas anteriormente para calcular a eficiéncia de adsorcéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Determinagao do corante vermelho de fenol pelo método espectrofotométrico

Inicialmente, foi preparada uma solu¢do de 10 mg.L! de vermelho de fenol para ser
realizado a varredura no UV-VIS em espectrofotdmetro Femto 800 XI. No Grafico 01, temos a
analise espectrotofotométrica, considerando que o maximo de absor¢ao foi em 430 nm.

Com a realiza¢do da curva analitica, descobrimos o limite de detec¢do e o limite de
quantifica¢do do corante vermelho de fenol que foi 1 € 22 mg.L"!, respectivamente.



. Jomada do ritiagic
CiEnlitoa e Exerado

Irstituto Federal do Tocantine

0.6

0.5 - 430 mn

Absorbineiu (abs)

N1 5

.0 - — ]

T T T T
4600 450

T
20 =an (EHY

Compeimento de nnda {nm)
Grifico 01. Espectro de varredura do corante vermelho de fenol na concentragio de 10 mg.L™.

As solugdes com diferentes concentragdes do vermelho de fenol (1 a 50 mg.L") foram
utilizadas para construir uma curva padrdo absorbancia vs. concentragdo, através dos valores de
absorbancias (Grafico 2).
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Grafico 2. Curva analitica do corante vermelho de fenol em diferentes concentragdes.

3.2 Processo de adsorc¢ao
Os resultados do processo de biossor¢do demonstraram ineficiéncia do uso do residuo do

pequi como biossorvente (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores da analise de absorbancia apos o processo de biossor¢ao.

Modelos Absorbancia (abs)
Corante ndo tratado 0,447
Residuo sem tratamento (In natura) 1,274
Pré tratamento acido 0,751
Pré tratamento basico 1,351
Dois pré tratamentos 0,730

Apds o processo de centrifugacdo, foi visualizada particulas do biossorvente tanto
no fundo sedimentado como na parte superior. Este prejudicou a analise de leitura no
espectrofotometro, pois foi perceptivel a presenca de solidos na cubeta durante a analise

(Figura 3).

Figura 3. Mistura do corante vermelho de fenol 10 mg.L! ap6s o processo de biossorgdo.

Com isso, foi necessaria uma otimizagdo do processo, para verificar se o EC ¢ ME do
pequi poderia ser usada como biossorvente.

3.3 Otimizacao do processo de adsorc¢io

Pelos resultados demonstrados no processo de biossor¢do, os resultados com menores
valores de absorbancia foram com o biossorvente pré tratato com o meio acido e basico, com
uma pequena eficiéncia a mais comparada com o biossorvente pré tratado com acido; por isso,
nessa etapa foi utilizado apenas este biossorvente. Foi visualizado que no processo de adsorgao
houve um excesso de massa, o que prejudicou a leitura no espectrofotometro. Para evitar esse
problema, no processo de otimizagdo foram utilizados 0,1 gramas de biossorvente para 20 mL
do corante vermelho de fenol 10 mg.L™!. Para apresentar a eficiéncia do método empregado,
foram preparadas amostras sem a adi¢do do biossorvente (branco) que passaram pelo mesmo
processo do corante que teve a massa do biossorvente adicionada.

Ap0s a retirada do erlenmeyer da mesa de agitagdo, a mistura de corante e biossorvente
foi filtrada com 4 camadas de gaze. Para verificar se a gaze poderia remover o corante da
solucdo, foi realizada a leitura em uma solugéo do corante que nio foi filtrada (branco 2). Logo
apos, as solugdes filtradas e a solugdo ndo filtrada foram transferidas para tubos de ensaio para
realizar a centrifugacdo. Terminada a centrifugacdo, foi realizada a leitura em

|-
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espectrofotometro.

Os resultados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores da absorbancia dos corantes nio tratados e corante tratado.

Absorbancia (abs)
Corante nao tratado (branco) 0,523*
Corante nao filtrado (branco 2) 0,522%*
Corante tratado 0,366*

*Valores médios de trés repeti¢des.

Ap6s a otimizacgdo do processo, o bissorvente produzido a partir da polpa de pequi
apresentou a quantidade de corante adsorvido (q) de 0,64 mg.g™! e a porcentagem de remogio do
corante (%Remocdo) de 30 % (Grafico 3). O frasco que continha o corante sem adigdo de
biossorvente ndo apresentou resultado diferente do inicial.
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Grafico 3. Porcentagem de adsorgdo do corante vermelho de fenol na concentragao de
10,0 mg L' apds 24 horas.

Em analises realizadas por Royer (2008), a casca do pinhao foi utilizada para adsorver o
corante reativo 194 hidrolisado, obtendo o resultado de eficiéncia de adsorcdo
de 6,89 mg.g!.

Melhores resultados foram apresentados por Cardoso (2012) utilizando talo de agai para
adsorver os corantes preto reativo 5 e laranja reativo 16, apresentaram a quantidade maxima de
corante adsorvido (q) de 52,3 mg.g! e 61,3 mg.g!, respectivamente. Além disso, também
utilizou casca de cupuagu para adsorver os corantes vermelho reativo 194 e azul direto 53,
mostrando uma quantidade méaxima de adsor¢do de 64,1 mg.g! € 37,5 mg.g"!, respectivamente.

Os elevados resultados apresentados, comparados com os resultados deste trabalho
(q = 0,64 mg.g’") pode ser justificado pelo fato dos resultados dos trabalhos citados estar em
condi¢des Otimas de temperatura e pH, etapa ainda ndo realizado por este trabalho, porém,
pertence a continuagdo do mesmo.

6. CONCLUSOES
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Os resultados mostraram que os residuos de pequi (EC e ME) podem ser utilizados como
biossorvente do corante vermelho de fenol, devendo ser ressaltado que o processo de biossorgao
otimizado deve ser utilizado, ou seja, uma menor massa de biossorvente incubada com o corante
vermelho de fenol e a realizacdo de filtragdo antes da centrifugagao.

O biossorvente produzido conseguiu remover 30,0 % do corante vermelho de fenol na
concentragdo 10 mg.L!. Além disso, apresentou quantidade de corante adosrvido de
0,64 mg.g™!, com uma massa menor que a escolhida inicialmente.

Isso demonstra que o material tem alta eficiéncia, devendo apenas ser otimizados fatores
como: pH, temperatura, tempo de contato, efeito de varias quantidades de massa de biossorvente
e verificar o efeito da concentragdo do corante, para que aumente a porcentagem de remocgdo do
corante vermelho de fenol em meio aquoso.

Os resultados demonstraram que o biossorvente produzido a partir dos residuos do pequi
possui a capacidade de ser usado para remover o corante vermelho de fenol em meio aquoso.

Além disso, podemos medir a capacidade de remog¢ao do biossorvente produzido a partir
dos residuos do pequi com outros poluentes como outros corantes € metais potencialmente
toxicos.
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