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Dessorc¢ao de corante Remazol Azul RR de bagaco de uva: recuperacao do corante

e reuso do biossorvente
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Resumo A contaminacédo dos corpos hidricos devido a
disposicéo inadequada de efluentes industriais é um dos
problemas ambientais mais significativos atualmente. A
indlstria téxtil apresenta um alto potencial poluidor em
consequéncia da baixa fixacdo dos corantes, gerando
efluentes altamente coloridos. Entre os diversos
métodos de tratamento de efluentes, destaca-se o
processo de adsorcdo em virtude de sua simplicidade e
viabilidade econdmica. O uso de residuos agricolas
como biossorventes tem se tornado cada vez mais
comum em razdo do baixo custo, por serem
biodegradaveis, apresentarem alta eficiéncia e
auxiliarem na minimizacdo dos problemas ambientais
relacionados ao descarte de residuos. Este trabalho teve
como objetivo realizar o processo de dessor¢do do
corante téxtil Remazol Azul RR do bagaco de uva a fim
de avaliar a reutilizacdo do biossorvente e a recuperacdo
do corante. Foram realizados ensaios para determinar o
tipo de eluente e sua melhor concentracdo, o tempo de
contato, bem como avaliar a reutilizagdo do bagaco de
uva por meio da realizacdo de ciclos sequenciais de
adsor¢do-dessorcdo. Entre os dez eluentes testados, o
hidréxido de s6dio e o hidroxido de potassio
apresentaram 0s melhores resultados, removendo
totalmente o corante do bagaco de uva. O grande
potencial dos dois eluentes foi comprovado nos ensaios
de concentragdo, em que houve uma remogéo total do
corante utilizando-se concentragdes de 5 mM. Por meio
dos ensaios cinéticos foi possivel verificar que a
dessor¢do é inicialmente répida, atingindo percentuais
de remocdo de 73 % para NaOH e 75 % para KOH nos
primeiros 50 minutos, seguido de um crescimento
gradual até atingir o equilibrio em 180 minutos. Apos
cinco ciclos de adsorcdo-dessor¢do, a capacidade de
adsorcdo pouco se alterou, porém o percentual de
dessorcdo foi inferior a 75 %. Os resultados obtidos
comprovam o alto potencial adsortivo do bagaco de uva
para corantes téxteis presentes em solucfes aquosas.
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1 Introducéo

O crescimento populacional e o aumento das
atividades industriais, de forma significativa nas Gltimas
décadas, tornaram os problemas ambientais cada vez
mais criticos e frequentes [1]. Uma das questdes
ambientais diretamente relacionada a industrializacéo e
que afeta a populagdo de modo global é a poluicdo das
aguas. O langamento de efluentes nos corpos hidricos
sem o0 devido tratamento é motivo de grande
preocupacao, visto que eles podem conter substancias
toxicas que comprometem a vida aquética e fazem com
que as aguas sejam impréprias para consumo [2].

Entre os setores industriais, o ramo téxtil
apresenta-se com o expressivo potencial poluidor dos
recursos hidricos. Grande parte dos corantes utilizados
no processo produtivo tem baixas taxas de fixagdo e séo,
consequentemente, eliminados nos efluentes em
elevadas  concentracBes, tornando-os  altamente
coloridos [3]. Dessa forma, a disposi¢do inadequada
desses efluentes causa limitacdo na capacidade de
reoxigenagdo da 4gua, reduzindo a atividade
fotossintética dos sistemas aquaticos e causando
problemas para a fauna e a flora [4]. Os efluentes téxteis
sdo muito dificeis de serem tratados, uma vez que 0S
corantes sdo moléculas organicas altamente resistentes e
com baixa biodegradacéo, dificultando a selecdo de um
método adequado para sua remogéo [5].

Para o tratamento de efluentes téxteis geralmente
sdo utilizados processos  convencionais como
coagulacdo, floculacdo e tratamento biol6gico [3] que,
embora sejam eficientes na remocdo de corantes,
apresentam alta complexidade e elevado custo de
operacdo [6]. Por esse motivo, o processo de adsorgéo
vem sendo muito utilizado gragas a sua simplicidade,
versatilidade, eficiéncia e viabilidade econdmica [7]. A
remocao de corantes utilizando residuos agricolas como
adsorventes tem apresentado elevada eficiéncia devido
a presenca de grupos funcionais que contribuem
ativamente para a fixacdo das moléculas de corante nos
biossorventes [8]. Além disso, esses materiais tém
pouco ou nenhum valor econdmico e podem acarretar
problemas ambientais relacionados a ma gestdo desses
residuos. Dessa forma, estudar as suas aplicacBes tém
sido de grande importancia tanto do ponto de vista
econdmico quanto ambiental [9].
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Trabalhos recentes tém estudado a utilizacdo de
diversos biossorventes para a remocdo de corantes dos
efluentes téxteis, entre eles bagaco de uva [10], bagaco
de azeitona [11], residuos de café [12], bagaco de cana-
de-acucar [7], pinha [13], casca de laranja e de banana
[14]. O bagago de uva destaca-se por se tratar de um
material lignocelul6sico e ndo necessitar de tratamentos
especificos para sua aplicagdo. Além disso, o fato de o
Estado de Santa Catarina estar entre 0s maiores
produtores de uva do Brasil faz com que os estudos
sobre a utilizacdo dos residuos da vitivinicultura tenham
grande importancia, visto que é uma forma de aumentar
a sustentabilidade do processo produtivo [15].

Em estudo anterior realizado por Rosa (2017)
[9], foi analisada a aplicacdo do bagaco de uva como
biosorvente para a remoc¢&o do corante reativo Remazol
Azul RR em diferentes condi¢es de pH, concentracao
de corante e concentracdo de biossorvente. O estudo
comprovou que o material possui grande potencial
adsortivo para este corante, com capacidade de adsorcéo
maxima de 16,0 mg/g, correspondendo a uma remogao
de 87 %.

Embora o método de adsorcdo seja bastante
eficaz, ele gera um problema ambiental relacionado ao
descarte da biomassa carregada de corante. Dessa forma,
torna-se importante o estudo sobre processos de
dessorcdo que sdo atualmente escassos na literatura.
Esse método € fundamental para manter o custo do
tratamento baixo, minimizar o problema de descarte,
além de haver a possibilidade de recuperagcdo dos
corantes e reutilizacdo do biossorvente [16].

Nesse contexto, 0 objetivo geral do trabalho foi
realizar o processo de dessor¢do do corante téxtil dos
residuos da industria vitivinicola, avaliando a
recuperagdo do corante e reutilizacdo do biossorvente.

2 Materiais e métodos
2.1 Materiais

Neste trabalho foram utilizados o corante reativo
anidnico Remazol Azul RR e o bagago de uva da espécie
bordd (Vitis labrusca). Os reagentes utilizados foram
acido acético, acido cloridrico, agua destilada, cloreto de
amonio, cloreto de calcio, cloreto de magnésio, cloreto
de potassio, cloreto de sddio, hidroxido de sodio e
hidroxido de potassio. Para ajuste de pH foi utilizada
solucdo de HCI 0,1 M.

2.2 Ensaios de adsor¢do

Para a realizacdo dos estudos de adsor¢do, foram
aplicadas as condicOes dtimas definidas por Rosa (2017)

[9]. Dessa forma, utilizou-se o bagaco de uva em uma
concentracdo de 4 g/L e a solucdo de corante com
concentracdo de 100 mg/L, sendo ajustado o pH para 1,0
utilizando pHmetro digital de bancada (AZ 86505). Foi
retirada uma aliquota da solucéo inicial de corante para
realizar a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro
de UV-visivel (Shimatzu UV — 1800) no comprimento
de onda de 603 nm.

O bagaco foi colocado em contato com a solugédo
de corante sob agitacdo constante a 120 rpm em agitador
mecanico (Fisatom 710) durante 48 horas a temperatura
ambiente (22 °C * 1). Apo6s esse periodo, a fase sélida
foi separada da fase liquida utilizando uma peneira
simples. O biossorvente foi seco em estufa (SPLABOR
SP — 100/A) a 45 °C e realizou-se a leitura da
absorbancia da amostra liquida em espectrofotdmetro de
UV-visivel para quantificar a concentragéo residual de
corante. A quantidade de corante adsorvido por unidade
de massa de biossorvente foi calculada por meio da
Equacéo 1:

(- ¢V @)
m

sendo g (mg/g) a quantidade de corante adsorvida, C; e
Cs (mg/L) as concentracdes iniciais e finais do corante
em solucéo, respectivamente, V (L) o volume da solugéo
de corante e m (g) a massa de adsorvente utilizada.

2.3 Ensaios de dessorcdo — determinagéo do eluente

Para avaliar a potencial dessor¢do do bagaco de
uva carregado com o corante, solucdes de 0,5 M de
CH3COOH, HCI, NH4CI, CaCl,, MgCl,, KCI, NaCl,
NaOH e KOH obtidas pela diluigdo de seus respectivos
reagentes quimicos em &gua destilada, foram testados
como eluente. A agua destilada pura também foi testada
como eluente.

Os ensaios foram realizados em duplicata em
erlenmeyers de 125 ml, contendo 50 mL de solugéo
eluente e 0,05 g de bagaco de uva com o corante
adsorvido. As amostras foram colocadas sob agitacdo a
120 rpm em mesa agitadora orbital NT 145 por 24 horas
a temperatura ambiente (22 °C + 1). Apdés o periodo de
agitacdo, fez-se a separacdo das fases e retirou-se uma
aliquota de cada solucdo para realizar a leitura da
absorbancia em espectrofotdmetro de UV-visivel para
determinar a concentracdo de corante em solucéo. O pH
final de cada solugao também foi medido. O percentual
de dessorcéao do corante foi calculado pela Equacéo 2:

m
Dessorcdo (%) = #xlOO @
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onde ms (mg) é a massa final de corante na solugéo e m;
(mg) é a massa inicial de corante do bagaco de uva.

2.4 Efeito da concentracdo da solucdo eluente

Os eluentes que apresentaram os melhores
percentuais de remocdo de corante do bagaco de uva
foram utilizados para avaliar o efeito da concentracdo da
solucdo eluente. Os ensaios foram realizados em
duplicata em erlenmeyers de 125 mL, contendo 0,05 g
de bagaco de uva e 50 mL das solugdes eluentes
determinadas no ensaio anterior em diferentes
concentracdes, variando de 0,005 a 0,3 M. As amostras
foram colocadas sob agitagdo a 120 rpm por 24 horas a
temperatura ambiente (22 °C + 1). Ap6s esse periodo, as
fases foram separadas, realizando-se a leitura da
absorbancia em espectrofotdmetro de UV-visivel para
determinagdo da concentracdo de corante na solucéo e
mediu-se o pH final da solugdo.

2.5 Cinética de dessorcao

Apo6s a determinacdo da concentragdo 6tima da
solugdo eluente, foram realizados ensaios cinéticos de
dessor¢do, em batelada, em erlenmeyers de 125 mL,
contendo 0,05 g de bagacgo de uva e 50 mL da solugdo
eluente, variando-se o tempo de contato entre a solucdo
eluente e o bagaco de uva. Cada Erlenmeyer
correspondeu a um ponto da curva cinética. As amostras
foram colocadas sob agitagdo a 120 rpm a temperatura
ambiente (22 °C = 1) em diferentes tempos. Cada
amostra teve as fases separadas para realizar a leitura da
absorbancia em espectrofotdmetro de UV-visivel e
medir o pH da solugo final.

2.6 Reuso do biossorvente

Para avaliar a reutilizacdo do bagagco de uva
como biosorvente, foram realizados ciclos de adsor¢éo
e dessorcdo sequenciais. Os ensaios foram realizados em
batelada e em duplicata, usando erlenmeyers de 125 mL
contendo 0,05 g de bagaco de uva bruto e 12,5 mL de
solucdo de corante com concentragdo de 100 mg/L. As
amostras foram colocadas sob agitacéo a 120 rpm por 48
horas a temperatura ambiente (25 °C * 1). Apds esse
periodo, as fases foram separadas e o bagaco de uva foi
colocado em contato com 50 mL da solucéo eluente sob
agitacdo a 120 rpm por 3 horas & temperatura ambiente
(25 °C £ 1). Foi realizada a leitura da absorbancia da
fase liquida em espectrofotdmetro de UV-visivel e
mediu-se o pH. Este ciclo de adsorc¢éo/dessorcdo foi
repetido até alcangar um percentual de remogao menor
que 80 %.

3. Resultados e Discussao
3.1 Adsorcdo

Baseando-se nas condi¢Bes ideais obtidas no
trabalho anterior realizado por Rosa (2017) [9], o bagaco
de uva foi submetido ao processo de adsor¢éo do corante
Remazol Azul RR para que posteriormente fosse
realizado o estudo de dessorcdo. A capacidade adsortiva
obtida neste ensaio foi de 19,0 mg de corante por grama
de bagaco de uva, valor muito semelhante ao obtido por
Rosa (2017), que foi de 16,0 mg/g. Este resultado
confirma reprodutibilidade do processo, parametro
importante para desenvolvimento de materiais
adsortivos.

Alguns estudos sobre a remocdo do corante
Remazol Azul RR de efluentes téxteis utilizando
diferentes tipos de adsorventes sdo apresentados na
literatura. Oliveira (2015) [17] avaliou a capacidade
adsortiva da bentonita B16-50 em concentracéo de 10 g
de adsorvente/L e obteve um resultado de 50 mg de
corante por grama de adsorvente. Immich, Souza A. e
Souza S. (2009) [18] utilizaram folhas de Neem
(Azadirachta indica), em concentracdo de 50 g/L, para a
remoc¢do do corante, sendo obtida uma capacidade de
adsorcdo de 23 mg/g. Diante desses resultados,
comprova-se 0 potencial adsortivo do biossorvente
utilizado no presente trabalho.

3.2 Ensaios de dessorcdo usando diferentes eluentes

O percentual de dessor¢éo do corante Remazol
Azul RR do bagacgo de uva para os diferentes eluentes
testados é apresentado pela Figura 1. Observa-se que a
dessorcdo do corante, que é de carater anidnico, foi
maior nas solugdes basicas, sendo assim favorecida em
meios alcalinos, conforme apresentado por Arami et al.
(2005) [19]. Observa-se que o &cido cloridrico e o acido
acético apresentaram 0s menores percentuais de
dessorcdo, explicado pelo carater ani6nico do corante. A
agua destilada também obteve uma baixa remocéo, de
apenas 12,3 %, podendo estar associada ao pH neutro do
eluente. Os sais de cloreto de potassio e o cloreto de
sodio obtiveram resultados similares de dessorgéo,
removendo 27,2 % e 25,2 %, respectivamente. Em
seguida, o cloreto de magnésio, cloreto de amonio e
cloreto de calcio apresentaram 34,0 %, 33,7 % e 33,5 %
de remocdo, respectivamente.

Os resultados apresentados na Figura 1 podem
auxiliar no entendimento do mecanismo envolvido no
processo de adsorcdo. Quando o corante é dessorvido
por agua, a ligacdo do corante no adsorvente ocorreu por
ligagBes fracas. Se a dessorcdo ocorre com bases fortes,
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como NaOH, indica que a ligacdo corante-adsorvente é
realizada por troca ibnica. Se &cidos organicos
dessorvem o corante, a adsor¢cdo na superficie do
adsorvente foi realizada por quimissor¢éo [20].
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Figura 1. Avaliacdo do percentual de dessor¢do do
corante Remazol Azul RR utilizando diferentes
eluentes: NaOH (1), KOH (2), MgCl; (3), NH4CI (4),
CaCl; (5), KCI (6), NaCl (7), &gua destilada (8), HCI
(9) e CH3COOH (10); Chiossorvente = 1 g/L, Cetuente = 0,5
M,t=24h, T =(22 £1) °C, Agitagdo = 120 rpm.

Nota-se que o0s melhores resultados foram
obtidos com o hidréxido de sddio e o hidroxido de
potassio que apresentaram uma remocgdo total do
corante. Essa remoc¢do esta associada ao processo de
troca idnica entre os anions hidroxila (OH"), abundantes
nos dois eluentes e o corante anidnico Remazol Azul RR
presente no bagaco [21]. O grande potencial dos
eluentes alcalinos também pode ser explicado pelo fato
de que o alto pH do meio aumentou o nimero de grupos
carregados negativamente na superficie do biossorvente,
0 que favoreceu a dessorcdo do corante devido a
repulsdo eletrostatica [22]. A hipbtese do mecanismo de
troca ibnica ser o responsdvel pelo processo de
dessorcdo do corante do bagaco também pode explicar
o percentual de dessor¢do obtido para os sais de cloreto,
visto que a troca também pode ocorrer com o ion CI-.
Com base nos resultados encontrados, optou-se por
realizar os ensaios posteriores com o hidroxido de sodio
e 0 hidroxido de potéssio.

3.3 Efeito da concentracdo dos eluentes

Ensaios utilizando diferentes concentragdes,
variando de 0,005 a 0,3 M, foram realizados para os dois
eluentes a fim de avaliar a melhor opcdo. Essa
concentragdo foi determinada avaliando-se os resultados
dos ensaios anteriores, em que concentracdes de 0,5 M

foram suficientes para a dessorcao do corante e optando-
se por menores consumos do eluente. Os resultados
obtidos sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Influéncia da concentracdo de eluente na
dessorg¢do do corante Remazol Azul RR do bagago de
uva: B- KOH, B - NaOH. Chpiossorvente = 1 g/L, t =24
h, T=(22+1)°C, pH=12,0% 0,6, Agitagdo = 120
rpm.

Nota-se que para todas as concentragdes testadas
a dessor¢do do corante foi completa, comprovando o
grande potencial dos eluentes testados. Comparando-se
os resultados obtidos com trabalhos encontrados na
literatura, comprova-se a eficiéncia do ensaio. Em
estudo realizado por Munagapati e Kim (2016) [23] a
dessorcdo do corante anibnico Vermelho Congo
também foi realizada utilizando NaOH em concentracgdo
de 0,1 M e a remocéo obtida foi de 98%. Guerrero,
Morales e Cristiani (2015) [22] testaram a dessorcéo do
corante anidnico Amaranto utilizando 0,01 M de NaOH
e de KOH e atingiram 100% de remoc&o para ambos 0s
eluentes. Ahmad e Kumar (2011) [24] também
estudaram a dessorcdo do corante Amaranto e
alcangaram a remocado total utilizando 0,1 M de NaOH.

E possivel observar que ndo é necessaria uma
solucdo eluente altamente concentrada para que a
eluicdo seja satisfatoria. I1sso é interessante pois um dos
grandes problemas associados ao uso de materiais de
origem bioldgica em processos de adsorgao esta no fato
de que a regeneracdo do material para um novo ciclo de
uso muitas vezes afeta a sua estrutura fisica. Desta
forma, a aplicacdo de uma solu¢do menos concentrada
no processo de dessor¢do ajuda a conservar o0 material
para um ciclo seguinte de wuso, além de ser
economicamente vantajosa por haver um gasto menor de
reagentes. Avaliando os resultados obtidos e optando-se
por um menor consumo de reagente, 0S ensaios
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seguintes foram realizados com os eluentes na
concentracdo de 5 mM.

3.4 Efeito do tempo de contato

Estudos cinéticos sdo importantes para entender
0 comportamento do processo de dessorcao e determinar
0 tempo necessario para atingir o equilibrio. Os
resultados obtidos nos ensaios cinéticos sdo
apresentados na Figura 3.
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Figura 3. Cinética de dessorcao do corante Remazol
Azul RR do bagago de uva: ¢ — KOH, B— NaOH,
Chiossorvente = 1 @/L, Ceiuente =5 MM, T = (22 = 1) °C,
pH = 12,4, Agitacdo = 120 rpm.

Percebe-se que o comportamento cinético dos
dois eluentes é bem similar. Nos primeiros 50 minutos a
taxa de dessorcdo aumenta significativamente,
alcancando remocdGes de aproximadamente 75 % para
KOH e 73 % para NaOH. Entre 60 e 135 minutos o
crescimento no percentual de dessorcdo ocorre forma
gradual até atingir 88 % para KOH e 97 % para NaOH.
A remocéo total ocorre em 180 minutos e, a partir desse
tempo de contato, atinge-se o equilibrio.

Estudos cinéticos de dessorcdo sdo escassos na
literatura, o que dificulta a comparacéo dos resultados
com trabalhos realizados para justificar o perfil
encontrado. Ao avaliar o perfil cinético encontrado,
contudo, é possivel sugerir que o processo de desssorcao
do corante na superficie do bagaco de uva ocorre em
duas etapas. A rapida dessorcao no inicio do ensaio pode
significar a remogdo do corante das camadas mais
externas da superficie do biossorvente. A medida que
vai alcancando a superficie interna, o percentual de
remocao aumenta mais lentamente devido & dificuldade
dos componentes em realizar a transferéncia de massa.

Esse comportamento também pode estar associado ao
fato de que inicialmente a concentracdo de corante no
biossorvente é maior e a pureza dos eluentes
provavelmente resulta no aumento da forga motriz no
gradiente de concentracdo. Com o passar do tempo,
ocorre a situacdo inversa em que a concentracdo de
corante diminui na superficie do bagaco de uva e
aumenta na fase liquida e, consequentemente, o
percentual de dessorcdo aumenta de forma gradual até
alcancar o equilibrio [16].

O tempo necessario para atingir o equilibrio pode
ser explicado pela estrutura do corante. Kyzas, Lazaridis
e Mitropoulos [12] estudaram a dessorcdo de corantes
basicos e reativos e notaram uma remog¢do mais rapida
para os corantes basicos. Os autores atribuiram os
resultados ao fato de que os corantes reativos sdo
maiores e menos ageis, necessitando de um tempo maior
para a realizagdo do processo. Como ambos os eluentes
apresentaram perfis cinéticos semelhantes, a escolha do
eluente para 0s ensaios seguintes foi feita com base no
preco do reagente e como o NaOH é mais barato, optou-
se por utiliza-lo para avaliar o reuso do biossorvente.
Avaliando os resultados apresentados na Figura 3,
determinou-se o tempo de contato para a realizacdo dos
ensaios de 180 minutos.

A fim de investigar o mecanismo cinético de
dessorcdo, os modelos cinéticos de pseudo-primeira
ordem e pseudo-segunda ordem [9] foram adaptados e
aplicados para ajustar os dados experimentais, em
termos de massa de corante dessorvida. A Figura 4
apresenta o ajuste do perfil cinético do processo de
dessorcdo para os dois eluentes testados. Os pardmetros
obtidos pelos modelos cinéticos sdo apresentados na
Tabela 1. O ajuste dos dados foi realizado até o tempo
de 120 minutos devido ao fato de que a partir desse
periodo h4 uma mudanca no comportamento da curva
que ndo se ajusta aos modelos cinéticos aplicados.
Observa-se que ambos 0s modelos apresentam
correlagdo quadratica com os dados experimentais (R?)
maior que 90 %, o que d& indicativos de que o modelo
se adequa aos dados experimentais no intervalo de
tempo testado. Menores valores para o pardmetro Sg?
representam um melhor ajuste do modelos aos dados
experimentais. A comparacao entre os valores de massa
dessorvida experimentalmente (mexp) e obtida pelo
modelo (meqg) mostra que o modelo pode ser um
indicativo de quantidades dessorvidas pelo bagaco. As
constantes cinéticas do modelo de pseudo-primeira
ordem (ki) e de pseudo-segunda ordem (k;) séo
pequenas devido ao fato de a dessor¢do ocorrer mais
rapidamente no inicio do experimento.
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Figura 4. Modelo cinético de dessorcao do corante Remazol Azul RR do bagaco de uva para KOH (a) e NaOH (b), ®
— dados experimentais, — pseudo-primeira ordem, — pseudo-segunda ondem.

Tabela 1 - Pardmetros obtidos pelos modelos cinéticos de pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda ordem para a

dessorc¢do de corante do bagaco de uva.

Pseudo-primeira ordem

Pseudo-segunda ordem

Mexp Megq ki Meq ka
Eluente ) 2 R ) Rz Sg?
(mg) (mg) (2/min) (mg) (1/mg.min)
NaOH 0,83 0,78+0,03 0,065+0,007 093 0,004 092+0,05 0,07+x0,02 0,94 0,003
KOH 0,84 0,85+0,05 0,035+0,006 092 0,005 106+0,09 0,03+0,01 093 0,005

3.5 Reuso do biossorvente e recuperacao do corante

Cinco ciclos de adsorcdo-dessorcdo foram
realizados a fim de avaliar a possivel reutilizacdo do
bagaco de uva no processo de remocdo do corante
Remazol Azul RR. Os resultados encontrados séo
apresentados na Figura 5.

Por meio dos resultados apresentados na Figura
5, verifica-se que o percentual de adsorcdo apresentou
uma reducao menos significativa que o de dessorc¢éo. No
primeiro ciclo, o percentual encontrado de adsorgéo é de
93 %, passando para 87 % no UGltimo ciclo. Este
resultado é bastante interessante, pois observou-se que
ao final do quinto ciclo, a perda de massa de adsorvente
foi de 28 %. Além disso, nota-se que houve um
decaimento na eficiéncia da dessorcdo e espera-se que a
capacidade de adsorcdo também diminua. A reducédo
observada na eficiéncia da adsorcdo, pode ser atribuida
a uma progressiva saturacdo dos sitios ativos pelas
moléculas do corante e por uma possivel degradacao do
biossorvente devido & extremas condi¢des de pH [12].

Apo6s cinco ciclos de adsorgdo-dessorgdo, 0s
percentuais de dessor¢do apresentaram uma diminuigdo
de aproximadamente 25 %. Esse comportamento pode

estar associado a uma heterogeneidade na superficie do
bagaco de uva, indicando a possibilidade de existir
fortes interagdes entre as moléculas do corante e alguns
locais com maior energia de ligacéo [16].

100 - 100

80 - 80
S &
< 60 {60 3
18 !8
=4 5
o
B 40+ 140 8
< a

20 4 =420

Ciclos

Figura 5. Avalicdo da eficiéncia de reuso do bagacgo
de uva no processo de adsorcdo—dessorcao do corante
Remazol Azul RR: B - adsorcdo, M - dessorcéo.

Comparando-se o0 bagago de uva utilizado neste
estudo com diferentes biossorventes encontrados na
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literatura, comprova-se o seu grande potencial sortivo.
A Tabela 2 apresenta um comparativo entre as
capacidades de dessorcdo obtidas em diferentes
trabalhos disponiveis na literatura. Entre os estudos
apresentados, dois deles avaliaram a reutilizacdo do
biossorvente por meio de ciclos de adsor¢do—dessorcao.
O trabalho realizado com semente de abdbora [26]
apresentou uma dessorcdo inicial de 93,5 % e, apds
cinco ciclos, houve um decaimento para 81,3 %. Em
seus estudos com casca de toranja, Saeed, Sharif e Igbal
[30] encontraram uma dessorcao de 98,25 % no primeiro
ciclo, sendo reduzida para 87 % e 81 % no segundo e
terceiro ciclos, respectivamente. Assim, pode-se afirmar
que o bagaco de uva apresentou bons resultados, visto
que sua capacidade de dessorcao foi inicialmente de 100
% e reduziu para 74 % no ultimo ciclo realizado.

Os resultados encontrados comprovam a
eficiéncia na reutilizacdo do biossorvente, o que diminui
0S custos do processo de adsorcéo e contribui para um
menor descarte do residuo. Entretanto, faz-se necessario
estudar um destino adequado para o bagaco de uva
quando sua aplicacdo ndo for mais eficaz. Devido a
literatura escassa, poucas soluges foram encontradas
para este tipo de residuo. Mall et al. (2006) [20]
obtiveram um poder calorifico de 22,28 MJ/kg para a
biomassa utilizada em seus estudos de dessor¢do de
corantes, sendo proposto a utilizacdo do biossorvente
como combustivel de caldeiras. Ferreira (2014) estudou
a aplicacdo de macrofitas aquaticas no tratamento de
efluentes e sugeriu dois destinos para a biomassa:
compostagem e incineragdo, de acordo com oS
parédmetros ambientais exigidos [31].

O corante dessorvido também necessita de uma
destinacdo correta para que ndo haja a contaminacéo dos
corpos hidricos. Porém nos estudos de dessorcéo
encontrados na literatura ndo foram sugeridas solucdes
de destinagdo adequada. Comparando-se as analises de
UV-visivel do corante antes da adsor¢do e ao fim da
dessorcdo, apresentadas na Figura 6, nota-se que nédo
houve modificagdo entre os espectros. Desta forma,
acredita-se que o corante dessorvido pode ser
empregado novamente no processo de tingimento, mas
s80 necessarios estudos mais aprofundados de
caracterizacdo deste efluente gerado.
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Figura 6. Espectro UV-visivel do corante Remazol
Azul RR: — antes da adsor¢do e — depois da
dessorcdo.

Tabela 2. Comparativo da dessor¢do (%) de diferentes corantes utilizando diversos biossorventes com suas respectivas
condicdes experimentais de concentragdo inicial de corante (Ciniciar), PH € concentragdo do biossorvente (Chpiomassa)-

. Cinicial Choiomassa Dessorcéo A
Biossorvente Corante (mg/L) (g/L) pH (%) Referéncia
Bagaco de uva Remazol Azul RR 100 1,0 12 100 Este estudo
. Bésico Azul 3 10 80,0
Caule de abacaxi Vermelho Congo N.D. 15 4 30,0 [25]
Semente de abobora  Alaranjado de Metila 300 1,67 N.D. 935 [26]
. Direto Vermelho 79 8 82,5
Casca de laranja Direto Amarelo 217 20 038 8 64,5 [27]
Palha de alho Direto Vermelho 80 100 4,0 11 61,23 [28]
Residuo de maracujd  Azul de Metileno 25 10,0 N.D. 100 [29]
. , Remazol Azul RN 10 90,0
Residuo de café Basico Azul 3G 100 1,0 ’ 94.0 [12]
Casca de toranja Violeta Cristal 100 20,0 N.D. 98,25 [30]
Preto Acido 26 1,0 93,16
Pinha Verde Acido 25 50 2,0 12 97 [13]
Azul Acido 7 2,0 98

N.D. Néao determinado.



Trabalho de conclusédo de Curso

4. Concluséo

Estudos de dessorcdo sdo importantes para
avaliar a possibilidade de recuperacdo do corante e
reutilizacdo do adsorvente, reduzindo os custos do
processo de adsorcdo e minimizando o descarte do
material carregado de corante. O bagaco de uva utilizado
neste estudo apresentou resultados bastante satisfatorios
na dessorcdo do corante Remazol Azul RR. Foi possivel
verificar que a dessorcdo do corante anidnico é eficaz
utilizando-se NaOH e KOH como eluentes em
concentragdo de 5 mM. Os ensaios realizados para
avaliar o reuso do biossorvente comprovaram o grande
potencial do bagaco de uva, visto que ao final de cinco
ciclos de adsor¢éo-dessorcdo a capacidade de adsorcéo
ndo foi alterada, embora a dessor¢do ndo tenha sido
completa. De modo geral, pode-se afirmar que o bagacgo
de uva apresenta um alto potencial em processos de
adsorc¢do de corantes.
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