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RESUMO - Nos dias de hoje, tém-se grande preocupacdo com o destino das diferentes
biomassas geradas nas inddstrias. Uma das aplicacdes destas biomassas € como
adsorvente no tratamento de uma solucdo, como um efluente ou contaminante nao
desejado. Neste trabalho, foram realizados quatro testes com dois adsorventes diferentes,
sendo eles 0 bagaco de cana e a serragem. Foi feito o tratamento destes dois adsorventes
em NaOH 0,1 M para que fosse possivel uma comparacgdo do processo com 0s adsorventes
sem o tratamento prévio. Cada teste durou de 35 a 43 minutos variando de acordo com o
adsorvente utilizado. Nota-se que para a serragem, a capacidade de adsorcao, foi maior
para a tratada e para o bagaco de cana, o tratamento ndo teve grande influéncia no
resultado.

1. INTRODUCAO

O crescimento populacional e o aumento da atividade industrial tém causado problemas
ambientais cada vez mais criticos e frequentes, podendo ser observados através de alteracGes na
qualidade do solo, ar e &gua . Por este motivo a busca por novas alternativas, para minimizar os danos
causados por estas a¢fes antropicas, tem sido cada vez mais considerada (Kunz et. al., 2002).

Os residuos gerados na agricultura tém se tornado cada vez mais frequentes, o Brasil é
considerado como um dos maiores produtores agricolas devido a sua disponibilidade de &area para
cultivo. Alguns residuos de origem agricola, aqueles que possuem um poder calorifico considerado para
ser usado como combustivel, apresentam grande potencial para serem utilizados na producdo de
energia, como exemplo, casca de frutos, bagacos, rejeitos madeireiros, entre outros (VIEIRA, 2012).

O uso da técnica de adsorcdo tem sido empregado com sucesso na remocao de corantes. Fibras
naturais como a fibra de coco verde, ou de bagaco de cana-de-agUcar e entre outras biomassas, pode ser
citado como uma solucdo alternativa, pois apresenta uma boa viabilidade econdmica, junto de um
menor risco ao meio ambiente. Além disso, proporciona uma grande eficiéncia de remocao sem perda
da identidade quimica, por ser um método néo destrutivo (CUNICO, 2009).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o processo de adsor¢do de uma solugéo de
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azul de metileno em uma coluna de leito fixo usando bagaco de cana-de-aglcar e serragem como
adsorventes, com e sem pré-tratamento. Foram analisados capacidade de adsorc¢éo do adsorvente, ponto
de ruptura, ponto de equilibrio, altura utilizavel e altura ndo utilizavel.

2. COLUNA DE ADSORCAO

A absorc¢do é um fenbmeno onde o adsorbato em fase gasosa ou liquida é transferido para
uma superficie de fase solida. A transferéncia destes elementos tem como forca motriz a diferenca
de concentragdes entre o seio do fluido e a face do adsorvente. Na maioria dos casos 0 adsorvente
é constituido por particulas que sdo empacotadas em um leito fixo, podendo ser chamada como
coluna de recheio ilustrado na Figura 1, por onde flui a fase fluida continuamente até que ndo existe
transferéncia de massa no sistema (OLIVEIRA, 2014).

Figura 1 — Representacdo da coluna de recheio.

Saida

de fluido

Fonte: Cremasco (2012).

Através dos dados experimentais obtidos dos ensaios de absorc¢do, é possivel montar
a curva de ruptura dada na Figura 2, que mostra quando o adsorbato alcanca o topo do leito, onde
é detectado o primeiro ponto de concentra¢do ndo-nula do processo (HOMEM,2001).
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Figura 2 — Representacdo da Curva de Ruptura (HOMEM, 2001)
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Fonte: Autores (2018).

A curva de ruptura € obtida a partir dos dados de concentracdo do corante, é necessario que
as concentracdes de corante na alimentacdo e na saida da coluna sejam iguais. Os dados séo
coletados na saida da coluna de adsor¢do em leito fixo em fungdo do tempo, até atingir a
concentracdo de equilibrio (Bordignon,2013).

A altura util H, é a altura do leito que foi utilizada até o ponto de ruptura, conforme
Equacdo 1. Ela é encontrada a partir do tempo equivalente a capacidade total do leito (t;), tempo
atil (t,), tempo equivalente a capacidade utilizdvel do leito, e a altura total do leito (H;)
(Bordignon,2013).

H, = —H, @)

3. MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento deste trabalho ocorreu no periodo de agosto a novembro de 2018 no
laboratdrio de Fendmenos de Transporte e Operagdes Unitarias da Universidade Federal do Triangulo
Mineiro em Uberaba - MG. Para o estudo utilizou-se como adsorbato, solucdo de azul de metileno 1%
(v/v) e adsorvente, o bagaco de cana e a serragem com e sem pre-tratamento em meio béasico. Para o
pré-tratamento, os adsorventes foram mergulhados em solucdo de NaOH 0,1 M por 18 h, depois lavados
e deixados no secador por 24 h.
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Para realizacdo do procedimento experimental com o bagaco de cana, primeiramente foi
preparada 2 litros de uma solucdo de 4gua com azul de metileno a uma concentracdo de 6 mL/L. A
coluna foi preenchida com bagaco de cana, a massa de bagaco foi previamente pesada por diferenca.
Para isso, mediu-se a massa do béquer com bagaco antes de colocar bagaco na coluna e ap6s colocar, e
a diferenca encontrada foi a massa de bagago dentro da coluna. A coluna foi colocada no suporte
universal, as mangueiras foram devidamente conectadas na coluna, bomba, e no recipiente com solvente
conforme Figura 3.

Figura 3 —Coluna montada no suporte universal.
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Fonte: Autores (2018).

A partir da primeira gota de liquido que caiu no recipiente foi iniciada a contagem de tempo, e
amostras de liquido foram coletadas periodicamente, trocando o recipiente. Cada amostra coletada foi
levada ao espectrofotbmetro para medir a absorbancia e assim calcular a concentracdo de azul de
metileno presente na amostra. Para medir a absorbancia, o espectrofotdmetro foi colocado em um
comprimento de onda de 664 nm e calibrado com agua destilada. Amostras com absorbancia maior que
1,0 foram diluidas em &gua destilada para que pudessem ser medidas de forma correta (Lei de Beer).

O procedimento é repetido com o bagaco de cana tratado com NaOH, com a serragem com
tratamento e sem pre-tratamento. Mas com a serragem, a concentragdo do azul de metileno utilizada foi
de 16 mL/L.

Uma curva de calibracéo de solugéo de azul de metileno foi realizada previamente para se obter
a absorbancia em fungéo das diferentes concentragdes, ilustrada no Gréfico 1.
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Grafico 1 — Curva de calibragdo para azul de metileno
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Fonte: Autores (2018)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme ja descrito anteriormente, foram realizados quatro procedimentos utilizando dois
tipos de adsorvente na coluna de absorcdo. Estes foram analisados e apresentaram os resultados
descritos a seguir.

A partir das medidas de absorbancia e dos valores encontrados da concentracdo de azul de
metileno, foi construida a curva de ruptura, Figura 4, para a serragem ndo tratada com NaOH. Nesta
curva, podemos observar que o ponto referente a 23 minutos € o tempo de ruptura, e o tempo de
equilibrio se refere a 43 minutos. Ja na Figura5, obteve a curva de ruptura para a serragem tratada com
NaOH. Nesta, observa-se que o ponto referente a 9 minutos é o tempo de ruptura, e o tempo de equilibrio
se refere a 35 minutos. Esses tempos de ruptura foram estipulados a partir do momento em que a razao
de concentragédo (C/C0) comecgou a subir rapidamente.
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Figura 4 — Ruptura serragem néo tratada. Figura 5 — Ruptura serragem tratada.
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Fonte: Autores (2018).

Com base nos gréaficos, € possivel notar que tanto o tempo de equilibrio, quanto razdo de
concentracdo (C/C0) foram menores para a serragem tratada. 1sso acontece porque a concentragao
inicial (CO) é a mesma durante os dois procedimentos e a concentracdo (C) para a serragem tratada é
menor.

Como um comparativo para a serragem, quando tratada com NaOH, obteve-se uma maior
capacidade de adsorcdo e um total de azul de metileno maior conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Capacidade de adsorcéo da serragem.

Capacidade de adsorgéo Total de Azul de metileno
(g Azul de metileno / g serragem) adsorvido
Serragem ndo tratada 0,01769 0,08918
Serragem tratada 0,02154 0,1085

Fonte: Autores (2018).

Tal adsorcao é possivel devido ao fato de a madeira ser composta celulose, que apresenta grupos
de hidroxila em sua, o que torna capaz de interagir. A estrutura da celulose é mostrada na figura a seguir.
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Figura 4 — Estrutura da celulose.
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Fonte: WIKIWAND (2010).

A celulose € um polimero de alto peso molecular, que contém regides com alto grau e desordem
molecular. Segundo Piccoli (2008), " A teoria geral do tingimento, inicialmente ocorre a penetracdo de
pigmentos por difusdo no interior das fibras e posteriormentea adsor¢éo." Com isso, a adsorgéo ocorre
pelo fato da formacdo de ligacGes de hidrogénio e da atracdo devido as forcas de Van der Walls entre
0s grupos funcionais da celulose e do azul de metileno.

Diante ao aumento da taxa de adsor¢do apos tratamento quimico com NaOH é evidenciado devido
ao aumento de pontes de hidrogénio entre a celulose da serragem e o azul de metileno, elevando assim
a atracdo eletrostatica entre tais elementos. Segundo Liu et al (2012), o pH é um dos parametros mais
significativos que influenciam no processo de adsorcéo, ficando claro que a capacidade de adsor¢édo é
notavelmente alterada pela mudanca no pH.

O célculo para o total de azul de metileno adsorvido foi feito com base na concentracdo padréo,
vazdo da bomba e o tempo de equilibrio. Para achar a capacidade de adsorcéo usou-se o total de azul
de metileno adsorvido e dividiu-se pela a quantidade em gramas de serragem utilizada na coluna. Dessa
forma, o total de azul de metileno adsorvido representa a percentagem de azul de metileno que a
serragem em ambos procedimentos (tratada e ndo tratado) consegue adsorver. Ja a capacidade de
adsorcéo representa a quantidade em gramas de azul de metileno/ gramas de serragem.

Para 0 bagaco de cana, assim como para a serragem, 0s comprimentos de onda para cada amostra
coletada em ambos os casos (pré-tratado e ndo pré-tratado) foram obtidos e a partir da curva de
calibracdo, obteve-se as concentracdes de azul de metileno para a construcdo das curvas de ruptura
(Figuras 6 e 7)
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Figura 6 — Ruptura bagacgo néo tratado. Figura 7 — Ruptura bagaco tratado.
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Fonte: Autores (2018).

Pode-se verificar que, diferentemente da serragem, no caso do baga¢o o comportamento para
ambas as corridas (amostra ndo tratada e tratada) foi muito similar. Ambas as amostras apresentaram
tempo de ruptura proximo dos 13 minutos, e tempo de equilibrio a partir dos 43 minutos,
aproximadamente.

Fez-se também o comparativo para o bagaco, quando tratada com NaOH, conforme se verifica
na Tabela 2.

Tabela 2 — Capacidade de adsorc¢éo do bagaco.

Capacidade de adsorcéo Total de Azul de metileno
(g Azul de metileno / g bagaco) adsorvido
Bagaco ndo tratado 0,01352282 0,068155
Bagagco tratada 0,014001984 0,07073

Fonte: Autores (2018).

Entretanto, como ja citado anteriormente, em comparac¢do com a bibliografia, esperava-se que
0 poder de adsorcdo do bagaco de cana tratado com solucéo bésica fosse maior. Todavia, durante a
realizacdo dos testes, o bagaco de cana ndo tratado disponivel para a realizago da corrida se encontrava
em granulometria consideravelmente menor se comparado a do bagaco de cana tratado previamente, o
que pode ter trazido ao adsorvente nédo tratado uma melhor capacidade de adsorgéo, e aproximado as
curvas de ruptura.
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5. CONCLUSOES

Infere-se que a serragem e 0 bagaco de cana sdo residuos agroindustriais passiveis de serem
utilizados como adsorventes para o processo de adsor¢édo de azul metileno.

Verificou-se, ainda, que o processo de separacdo por adsor¢do mostrou-se bastante eficaz para
a remocado de poluentes diluidos em efluentes liquidos, devido a capacidade de adsorcdo de ambos
adsorventes serem consideraveis.

O resultado dos procedimentos mostrou-se que para a serragem a capacidade de adsorcéo foi
maior na serragem tratada com NaOH, sendo 0,02154 e para a ndo tratada 0,01769. J& para o bagaco
de cana, obteve-se resultados bastante proximos, possivelmente devido a diferencas na granulometria
dos adsorventes, sendo 0,01352 para ndo tratado e 0,014 para o tratado.
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