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Adsorcao do corante téxtil turquesa remazol utilizando a eichornia azurea (raiz, caule e
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Resumo: Um dos principais problemas ambientais na atualidade consiste no langcamento de efluentes
téxteis em aguas naturais. Tais contaminantes sdo indesejaveis no meio ambiente por serem moléculas
de dificil degradacdo elevando a DBO e DQO em ambientes naturais, sdao bioacumulativas e
ocasionam toxidade aguda e crdnica na biota. Neste trabalho a Eichornia azurea in natura (raiz, caule e
folha) foi utilizada como adsorvente para a remogdo de corantes téxteis em meio aquoso. Os
adsorventes foram triturados, submetido a diversas lavagens com agua destilada, secado e peneirado
obtendo uma granulométrica entre 50 — 200 um. Com relagdo aos ensaios de adsorcéo estes foram
realizados utilizando a técnica de batelada. As concentragdes das solu¢bes dos corantes foram
determinadas por espectrofotometria no UV-visivel. Foi realizado o estudo de pH e determinagéo do
PHzyc onde verificou-se uma melhor eficiéncia de remogdo do adsorvente no pH 1 sendo que 0 PH_,c
foi equivalente a 4,1. As cinéticas de adsorcdo foram realizadas na temperatura ambiente fixando-se a
concentragdo e variando o tempo de contato, sendo que os resultados experimentais se melhor
adequaram ao modelo de segunda-ordem evidenciando que 0 mecanismo cinético é dependente tanto
da concentracdo do adsorvente quanto da concentracdo do adsorvato. As quantidades removidas de
corante pelos bioadsorventes de aguapé foram superiores a 95 % em relagdo a uma concentragdo
inicial de 250 mg.L™* do corante turquesa remazol. Conclui-se, portanto, que os bioadsorventes de
aguapé possuem um grande potencial na remocao de corantes téxteis em efluentes industriais.

Palavras—chave: Adsorcao, Eichornia azurea, turquesa remazol

1. INTRODUCAO

Em funcdo dos processos industriais desenvolvidos na sociedade atual hd um crescente aumento
nos indices de poluicdo ambiental oriundos de praticas nocivas ao meio ambiente. Entre 0s Varios
setores industriais responsaveis pela poluicdo do meio ambiente, o setor téxtil merece um destaque
especial, pois utiliza uma grande quantidade de agua e lanca milhares efluentes contaminados com
corantes (Gupta. 2009). A contaminagdo dos recursos hidricos por estes corantes afetam todas as
atividade biol6gicas, fisicas e quimicas do meio aquatico. Um dos problemas gerados pelo langamento
de corantes téxteis no meio hidrico é a diminuicdo da capacidade da realizagdo da fotossintese, devido
a presenca de substancias que dificultam a passagem da radiacéo solar (GARG, 2004). Diante desta
perspectiva, hd uma crescente preocupacdo no sentido de desenvolver alternativas vidveis para a
recuperagcdo e manutencdo do meio ambiente, a fim de se manter o equilibrio bioldgico entre as
espécies do meio aquatico.

Atualmente existem varios processos de descontaminacao e degradacdo de corantes téxteis em
afluentes industriais. Apresentando-se com um processo promissor a adsor¢dao, um fenémeno fisico-
quimico que consiste na concentragdo espontanea de determinadas espécies (adsorvatos) na superficie
de um material (adsorvente) (VIEIRA, 2007). Existem diversos tipos de adsorventes estudados na
literatura, dentre eles, os mais comuns sdo carvdes ativos produzidos a partir de diversos materiais
(SENTHILKUMAAR, 2006; KUMAR, 2006). Um fator que limita a aplicacdo deste adsorvente em
larga escala é o alto custo de producgdo destes materiais (NIGAM, 2001), portanto, h& necessidade de
se produzir adsorventes com um menor custo de obtengao.

Atualmente tem se um grande nimero de adsorventes alternativos obtidos a partir de residos
agricolas e florestais e lignocelulésicos. Podemos citar como exemplos de adsorventes alternativos
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registrados na literatura, o bagago de cana-de-aclcar (OLIVEIRA. 2003), pé de madeira (BONAM.
2002), casca e palha de arroz (KUMAR, 2005), e outros como os aguapés (EL-KHAIARY, 2007), a
exemplo tem-se a Eichornia azurea. Este Gltimo material apresenta um grande crescimento vegetativo,
ou seja, uma grande quantidade de biomassa, essencial para a fabricacdo de adsorvente.

O crescimento elevado da Eichornia azurea causa sérios problemas ao meio ambiente, pois esta
planta aquética ocorre na superficie das dguas implicando na reducdo da penetracdo da radiacédo solar,
reduzindo a capacidade de realizacdo da fotossintese implicando na reducdo de oxigénio para a
manutencdo da vida aquética (TARAWOU, 2007). Neste trabalho foi estudada a potencialidade de
adsorcdo das biomassas raiz, caule e folha obtidos da Eichornia azurea na remocgdo do corante
turquesa remazol em solugdes aquosas.

2. MATERIAL E METODOS

A Eichornia azurea foi adquirida no proprio ambiente natural da espécie, no municipio de
Acailandia no estado do Maranhdo. A planta foi separada em varia partes (raiz, caule e folha)
posteriormente foram trituradas em moinho de facas e em seguida peneiradas na granulométrica de 50
— 200 um. A Eichornia azlrea foi submetida a constantes lavagens com agua destilada com o intuito
de dissolver matéria sollvel em &dgua e maximizar o namero de sitios livres na superficie do material
adsorvente. Ap0s este processo de lavagem a amostra foi secada em estufa a 50 °C por 24 horas, e em
seguida novamente peneirada para obtencao das respectivas granulométricas descritas anteriormente.

Para o estudo de adsorcéo, foram utilizadas solugdes aquosas do corante téxtil turquesa remazol
(corante sulfonico), com concentracBes fixas (estudos cinéticos), monitorando suas respectivas
concentracdes por espectrofotometria eletrénica em 625nm.

Para a determinagdo do pH, (ponto de carga zero), amostras de 100 mg dos adsorventes foram
adicionadas em 10 mL de solucéo de cloreto de potéssio nos pH’s de 1,0 a 12. A mistura foi deixada
em agitacdo constante no intervalo de 24 horas a temperatura ambiente. Apds o tempo de contato as
solugdes foram filtradas e determinados os valores de pH final com um peagémetro.

Com relacdo ao estudo de pH, este consistiu no monitoramento da variagdo das absorbancias no
comprimento de onda de méaxima absor¢do para o corante turquesa remazol, em relacdo a 10,0 mL de
solucdes de concentragdo inicial 250 mg.L™ em amostras de 100,0 mg dos adsorventes raiz, caule e
folha da Eichornia azurea durante um tempo de contato de 1 hora. Foram realizados ensaios de
adsorcdes variando-se o pH das solugdes do corante na faixa de 1,0 a 6,0 com HCI. A partir do pH de
maior eficiéncia de adsor¢do, foram realizadas as demais analises.

Para determinar a capacidade de adsor¢do das partes raiz, caule e folha da Eichornia azurea
natural em relacdo a corantes téxteis foi utilizado o método de batelada. Para 0s experimentos de
cinética, amostras de 100,0 mg do adsorvente em questdo foram colocadas em contato com 10,0 mL
da solucéo aquosa do corante turquesa remazol a concentracdo de 250mg/I, nos seguintes intervalos de
tempo: 1, 5, 10, 20, 30, 45, 60, 90, 120 e 180 minutos, sob agitacdo mecénica constante. Logo ap0s, a
mistura foi filtrada e feita a determinagdo da concentracdo final do corante por espectrofotometria
eletrénica na regido do UV-visivel monitorando a absorbéncia da amostra no comprimento de onda
mais adequado tomando como referéncia a curva analitica estabelecida. A cinética obtida foi adequada
aos modelos cinéticos de pseudo—primeira e segunda ordem, assim como o modelo intraparticular. Os
parametros cinéticos referentes aos processos de adsor¢do do corante turquesa remazol em Eichornia
azurea in natura foram calculados a partir dos resultados obtidos nas cinéticas de adsorcdo. As
quantidades adsorvidas por grama de adsorvente foram obtidas pela expresséo definida pela equacéo a

sequir:
=
r-lc-C. V]
M
Onde:
v Ci e C¢q correspondem as concentragdes em mg.L™ iniciais e de equilibrio

(finais) do corante turquesa remazol, respectivamente;
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M equivale & massa em g do adsorvente Eichornia azurea;
V ao volume em L da solucdo do corante turquesa remazol
I é a quantidade adsorvida por grama de adsorvente, mg.g™.

A partir dos resultados experimentais referentes as curvas cinéticas, pode-se sugerir se o
processo de adsor¢do de um adsorvato segue um mecanismo de pseudo-primeira ordem ou de
segunda ordem em relacdo a matriz adsorvente Eichornia azurea.

Para a equagdo de pseudo-primeira ordem, plotou-se um grafico de log (I'e-I't) em
funcdo do tempo de contato, e determinou-se um coeficiente angular e linear da reta obtida, e
por comparagdo determinou-se a quantidade adsorvida no tempo de equilibrio (Tc) e a
constante de velocidade referente ao processo de pseudo-primeira ordem (ky),
respectivamente. De maneira anédloga, plotou-se um gréfico de t/I't em funcdo do tempo de
contato t, assim determinou-se um coeficiente angular e linear da reta obtida, e por
comparacao determinou-se a quantidade adsorvida no tempo de equilibrio (I'¢) e a constante
de velocidade referente ao processo de segunda ordem (k»), respectivamente.

v
v
v

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Estimar a distribuicdo de cargas na superficie dos bioadsorventes tem sido um processo
importante visto que em superficies carregadas positivamente facilita a adsorcdo de espécies
anidnicas, enquanto que em superficies carregadas negativamente facilita a adsorcdo de espécies
catibnicas. Graficamente, podemos determinar o pH,, através da variacéo de pH de solugGes (cujo pH
inicial é conhecido) em equilibrio de protonacdo com o adsorvente. Considerando o equilibrio entre as
cargas presentes no meio, temos que para as solugdes cujas variagdes de pH (ApH = pHinicia — PHfinar)
apo6s o tempo de equilibrio foram negativas, admite-se que houve adsorcdo de fons H”, ja para a
situacdo em que houve variagdo positiva de pH, isto € pHinicias > pHsina, @dmite-se que houve adsorcéo
de ions OH". O ponto onde ApH for igual a zero pode se afirmar que neste ponto ndo ocorreu variagdo
no pH, sendo a carga superficial igual a zero (pH,,). A figura 3 ilustra os resultados obtidos a partir
das analises da variagdo dos pH’s de 1 a 12 para os biomateriais raiz, caule e folha in natura da
Eichornia azurea por 24 horas. De acordo com o resultado obtido, 0 pH,,. pode ser estimado em 4,6,
4,5 e 5,0 para folha, raiz e caule respectivamente. Abaixo deste valor de pH a superficie dos
biomateriais estardo carregados positivamente e acima do pH,,. definido havera excesso de carga
superficial negativa no adsorvente.

pH da Eichornia azurea (KCI= 0,1 mol/I

—&— Folha
E —e— Raiz 2
o A Caule /\_
L ]
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2 4 6 8 10 12
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Figura 1 - Determinagédo do pH,,. dos biomateriais raiz, caule e folha da Eichornia azuria; em KCI 0,1
mol.L™ ; tempo de contato 24 horas e velocidade de agitagio constante.
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O estudo do pH foi realizado com o intuito de se determinar a influéncia desse pardmetro no
processo de adsorcdo. O estudo sugere que o equilibrio entre as espécies presente no sistema, neste
caso o corante e 0 adsorvente, sdo afetados pela mudanga de pH do meio. A diminuig&o ou o aumento
na adsor¢do em relacdo aos diversos pH’s analisados podem ser atribuidas a natureza da carga
superficial e diferencas energéticas entre os sitios ativos. Com relagédo ao pH 1,0, neste caso o pH de
melhor eficiéncia na remoc¢do para o corante turquesa remazol pelos biomateriais raiz, caule e folha
da Eichornia azurea, é possivel que o excesso de cargas positivas na superficie do adsorvente tenha
exercido forte atracdo em relacdo ao corante analisado, implicando em uma maior adsor¢do destas
espécies. Notadamente, a medida que se eleva o pH o nimero de sitios positivos diminui, implicando
em uma menor adsor¢do dos corantes, uma vez que o corante turquesa remazol é um corante
anibnico, portanto, possui afinidade por superficies positivas. De acordo com a analise do pHzpc,
temos que abaixo de pH 4,6, 4,5 e 5,0 para folha, raiz e caule respectivamente a carga superficial é
positiva, justificando uma maior eficiéncia na adsorgdo em pH 1,0. O comportamento das quantidades
adsorvidas em funcéo do pH estéo ilustrados na figura 2.

26 4

24 4 & —&— Folha
] a —&— Caule
22 —#4&— Raiz

20

18 -

16
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Figura 2 - Influéncia do pH na quantidade adsorvida do corante turquesa remazol na presenca
dos biomateriais raiz, caule e folha da Eichornia azurea in natura; Ceorane = 250 mg.L™,
tempo de contato de 1 hora e agitagdo constante

Com relacdo ao perfil das curvas cinéticas obtidas admite-se que o tempo de equilibrio
para a adsorcdo na temperatura de 25° C é de aproximadamente 30 minutos para o0 corante
turquesa remazol frente aos bioadsorventes raiz, caule e folha da Eichornia azurea. A figura 3
ilustra 0 monitoramento das absorbancias nos processos de adsorcdes (3a) e as cinéticas de
adsorcdo (quantidades adsorvidas em fungdo do tempo) para estes mesmos sistemas (3b), para
0 corante turquesa remazol.
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Figura 3 — Gréfico de (a) absorbéancia em funcdo do tempo de contato e (b) Curvas cinéticas de
adsorcdo do corante turquesa remazol frente ao adsorvente raiz, caule e folha da Eichornia azurea.
Concentraco inicial do corante = 250 mg.L™, agitacdo constante, pH = 1,0 t = 25+ 0,1 °C.

Os parametros cinéticos de adsor¢do calculados encontram-se nas tabelas 3 e 4 e ilustram 0s
resultados obtidos para as quantidades adsorvidas (I'e), constantes de velocidade aparente (k) e
coeficientes de regressdo linear (R?), respectivamente, para as cinéticas de pseudo-primeira ordem e
segunda ordem. A adequacdo ao modelo de segunda ordem sugere que a cinética de reagdo €
dependente da concentragdo do adsorvato (neste caso, 0 corante turquesa remazol) e também do
namero de sitios ativos presente nos bioadsorvente raiz, caule e folha da Eichornia azurea.

Tabela 1 - Parametros cinéticos de pseudo-primeira ordem obtidos em relacdo a adsorcdo do corante
turquesa remazol em contato com os bioadsorventes raiz, caule e folha da Eichornia azurea.

Turquesa Remazol (250mg.L™)
Pseudo-primeira ordem

T°C L experimental Iresrica K R’

Bioadsorvente (mg.g™) (mg.g™) (min™)

Folha 25°C 24,17 8,95 0,032 0,955
Raiz 25°C 24,52 8,227 0,045 0,972
Caule 25°C 24,46 5,22 0,032 0,959

Segunda ordem
T°C Texperimental T Tesrica ko x 10° R’
(mg.g™) (mg.g")  (min)

Folha 25°C 24,17 24,57 1,2 0,999
Raiz 25°C 24,52 24,72 2,1 0,999
Caule 25°C 24,46 24,67 2,3 0,999
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6. CONCLUSOES

A analise do pH, e 0 estudo do pH dos bioadsorvente da Eichornia azurea evidenciaram que o
processo de adsorcdo sofre grande influencia do pH do meio, sendo que a eficiéncia de adsorcdo
aumenta com a diminuicéo do pH do meio.

Verificou-se que a maior eficiéncia de remocéo ocorre em valores bastante acidos, neste caso,
pH 1,0, sendo que este fato é justificado pela natureza do corante sulfénico que ao se dissociar em
meio aquoso gera uma carga negativa o que facilita a interacdo com o adsorvente cuja superficie se
encontra com excesso de cargas positivas.

Os estudos cinéticos de adsor¢do para os trés adsorventes estudados revelaram que o tempo
minimo para o sistema alcancar o equilibrio quimico é de no minimo 30 minutos sendo que este
processo segue um mecanismo € dependente das concentra¢des do bioadsorvente e do adsorvato.

Com relacdo a quantidade removida verificou-se que para uma concentracéo inicial de 250 mg/I,
apos o equilibrio houve a remogéo quase totalidade do corante em solugdo, sendo o indice superior a
95 % de remocao na temperatura ambiente.

A analise dos resultados experimentais de adsorcdo do corante turquesa remazol frente as
biomassas raiz, caule e folha da Eichornia azurea in natura permite concluir que estes bioadsorventes
podem ser utilizadas na adsorcéo do corante téxtil turquesa remazol.

Os adsorventes obtidos com a Eichornia azurea surge como uma alternativa frente aos
adsorventes comerciais que possuem um alto custo associado & producdo, principalmente o carvdo
ativado.
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