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RESUMO

Aindustria téxtil se mantém presente na produgdo e uso da populagdo diariamente, no entanto, ao longo das cadeias
produtivas ha geracdo de impactos no meio ambiente. Entre as agGes, destaca-se a eliminagdo de efluentes com a
presenca de corantes utilizados nos processos produtivos. Essas substancias podem acarretar contaminagdo
ambiental quando ndo tratados, em que o principal método de tratamento é a adsorgdo. A técnica, apesar de
eficiente, apresenta um alto custo, o que propicia o uso de adsorventes naturais, em especial, uso de residuos
abundantes no ambiente. Dessa forma, o presente trabalho buscou o uso de um residuo agroindustrial, a casca de
amendoim, gerado em larga escala no ambiente, como adsorvente no tratamento de efluente utilizando o corante
azul de metileno. O Espectrofotometro Bel® SPECTRO S-2000 de UV-visivel em comprimento de onda 664nm foi
utilizado para a analise das absorbancias das concentragdes do corante. Esses dados foram utilizados na construgdo
da curva de calibragdo e os valores encontrados foram calculados para obter a capacidade de adsorg¢do, que permitiu
identificar qual foi a eficiéncia do biossorvente. Os resultados encontrados foram comparados com outros
encontrados na literatura, no entanto, apesar do experimento ter condi¢des diferentes, a casca de amendoim
apresentou uma capacidade de adsor¢do de 4,26925mg/g, representando certa eficiéncia. No entanto, se faz
necessario novos estudos que realizem outras analises para avaliar as condigdes que possibilitem a um aumento da
capacidade de adsorgao.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorgdo. Corante téxtil. Residuo agroindustrial.

1. INTRODUCAO

A industrializacdo ao longo das décadas teve influéncia direta no desenvolvimento
urbano e tecnoldgico provendo beneficios a sociedade, no entanto, para suprir a demanda da
populacdo, a producdo passa a ser excessiva e leva a escassez de recursos naturais (BAPTISTA,
2010; SILVA, 2019). A problematica ambiental é um tema que vem sendo estudado cada vez
mais, principalmente com o crescimento populacional que leva ao aumento da producao e,
consequentemente, o aumento da geragdo de residuos e efluentes (BARROS et al., 2020).

Os estudos com a sustentabilidade, a reducdo de residuos gerados e o tratamento dos
mesmos sdo praticas crescentes no cenario mundial, fazendo com que pesquisas sejam
desenvolvidas de maneira a reintroduzir os residuos em novas cadeias produtivas e novos
processos, aumentando seu tempo de vida e reduzindo o descarte precoce (TOMBINI et al.,
2021).

Entre os diversos setores, por ser uma grande consumidora de dgua doce e ter uma
geracao significativa de residuos potencialmente tdxicos em corpos hidricos, a industria téxtil se
mostra presente de uma cadeia poluidora (COSTA, 2020). Ao longo das cadeias produtivas, ha a
geracao de residuos e efluentes que sdo despejados em corpos hidricos, trazendo impactos ao
ambiente (SILVA, 2019).

Esse setor esta presente no cotidiano da populagdo e a sua produgao se mantém em
uma crescente com a produgdo de roupas, no entanto, como qualquer atividade antrdpica, ha
impactos e no caso de industrias téxtis é a geracdo de efluentes complexos formados por
diversas substdncias quimicas (SILVA, 2019). Entre as substancias, encontra-se os corantes, que
sdo liberados quando nao se fixam a fibra na fase de lavagem. (SILVA; ZANUTTO; PIETROBELLI,
2019; SILVA, 2019). Ha uma gama variavel de corantes utilizados na industria, entre eles,
destaca-se o azul de metileno se destaca que pode ser utilizado para tingir tecidos de Acetato,
celulose, algodao, rayon, poliéster (SAMSAMI et al., 2020).

Neste cenario, se faz necessario tratatentos antes da sua disposi¢do no corpo hidrico,
caso ndo ocorra, passa a contaminar o ambiente e os organismos que residem no local, no
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entanto, muitos métodos de tratamento possuem um alto custo e baixa eficiéncia (FONTANA et
al., 2016). Além da contaminacdo ambiental e da biota residente, alguns corantes podem causar
doengas em humanos, como alergias, dermatites e irritacao de pele (LIMA et al., 2008)62.

Assim, hd o aumento de estudos que utilizem residuos, especialmente materiais
lignocelulésicos, como método de tratamento, por ter uma producao continua, ser renovavel,
sustentavel e o custo de aquisicdo ser baixo (COSTA, 2020; MUSSATO et al., 2009).

A adsorcdo é uma técnica comumente utilizada por sua alta eficiéncia, no entanto,
apresenta um alto custo pelo material utilizado no processo, entdo, o uso de biossorventes se
mostra eficiente com relacdo ao custo-beneficio, por serem materiais naturais abundantes que
necessitam de pouco ou nenhum processamento prévio, entrando aqui uso de residuos como
biossorventes (MILDEMBERG, 2019; COSTA, 2020).

Entre os biossorventes, os residuos vegetais vém ganhando certo destaque por
mostrar eficiéncia como matérias de tratamento de efluentes, como a casca de arroz, o bagaco
de cana-de-acgucar, o bagaco de malte, as cascas de oleaginosas, cascas e sementes de frutas e
legumes (MILDEMBERG, 2019).

A cultura do amendoim (Arachis hypogea) desenvolve-se bem em diferentes tipos de
clima e temperatura, inclusive, no pais vem se tornando uma boa alternativa para produtores
aumentarem sua renda (FREITAS, 2011). A semente do amendoim pode ser incluida em
diferentes receitas, é rico em vitaminas, nutrientes, proteinas e gorduras, o 6leo extraido da
semente é utilizado no setor alimenticio na producdo de margarinas e dleo de cozinha, também
pode ser usado na industria de cosméticos e na industria farmacéutica (BARROS et al., 2020;
FREITAS, 2011).

No entanto, a casca do amendoim, por ndo ser utilizada pela industria alimenticia
passa a ser um residuo, ela representa 30% da produgdo do grdo e seu principal uso é,
atualmente, como combustivel para caldeira e alimento para gado e aves (GATANI et al., 2013).
Porém, a produc¢do de amendoim no Brasil é significativamente grande, na safra de 2019/2020
a producdo estimada é de e 670,4 mil toneladas, com isso, identifica se uma geracdo de casca
também grande (FIESP, 2021). E a importancia da utilizagdo deste residuo a fim de diminuir a
qguantidade de residuos descartados.

Dessa forma, o uso de um residuo agroindustrial produzido em larga escala
anualmente como biossorvente se apresenta como uma alternativa sustentavel, além de
proporcionar a valorizagdo de um subproduto, compactua com os objetivos previstos na Agenda
2030 para a reutilizagdo de residuos.

2. OBIJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a casca de amendoim como material
biossorvente do azul de metileno encontrado em efluentes téxtis, contribuindo para a
valorizagdao de um residuo e diminuindo o descarte inadequado e precoce desses subprodutos.
Como objetivo especifico, buscou-se avaliar a capacidade de adsorcdo do material e comparacado
com estudos ja publicados.

3. METODOLOGIA
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3.1. Preparagao do adsorvente

A casca de amendoim foi adquirida no Sacoldo Popular, localizado na cidade Curitiba.
A casca foi separada da semente manualmente e armazenada em outro recipiente aberto para
retirar parte da umidade.

A casca foi colocada em uma forma e, em seguida, no forno do fogdo Mueller
Moderatto 4 Bocas a 1602C por 20 minutos, monitorando o estado da casca a cada 5 minutos.
Apds esse tempo, foram direcionadas para o processador, para serem trituradas, a fim de
reduzir o tamanho das particulas do biossorvente.

Depois, passaram pela peneira, reduzindo o tamanho das particulas do biossorventes
e o po resultante foi armazenado em um recipiente com tampa para ser transportado até o dia
da aula prética.

Entdo, foi pesado o 0,1g do biossorvente na balanca analitica Sartorius Practum® 224-
10BR, em duplicata. Seguido, foi adicionado 50mL de solugdo de azul de metileno 10ppm em
cada frasco. Esses frascos foram colocados no agitador magnético Shaker de Piso Lucadema®,
com temperatura controlada de 259C a agitagcdo de 150RPM durante 1 hora.

3.2. Calibra¢ao do espectrofotometro

As solugdes 1, 2, 5, 10 e 20ppm de azul de metileno no laboratdrio foram utilizadas
para calibrar o Espectrofotémetro Bel® SPECTRO S-2000 de UV-visivel em comprimento de onda
664nm, assim como a agua destilada.

As informacgdes de calibragGes se encontram na tabela abaixo:

Tabela 1: Informagdes da calibragao

Concentracao Absorbancia Média

0 0 0
1ppm 0,107 0,105
1ppm 0,103
2ppm 0,285 0,279
2ppm 0,273
S5ppm 0,683 0,678
S5ppm 0,673

10ppm 1,295 1,293
10ppm 1,291

Fonte: AUTORES, 2022

A concentragdo de 20 ppm, foi desconsiderada por razGes técnicas. Essas informacdes
foram utilizadas para tragar a curva de calibragdo e determinar a equagao da reta pelo programa
Excel® onde foi determinado a capacidade de adsorcdo do corante azul de metileno pela
equacdo 1 e o percentual de retengdo pela equagado 2:

q=(Cy—C) Equacdo 1
m

Equacgao 2
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Cc
% = (1 — —) X 100
Co
Onde g (mg/g) é a capacidade de adsor¢cdo em mg de azul de metileno por g de
biossorvente, CO (mg/L) é a concentragdo de azul de metileno inicial, C (mg/L) é a concentracdo

de azul de metileno apds 1 h, V (L) o volume da solugdo e m (g) é a massa de biossorvente
(CITADIN; CECHINEL, 2018).

4. RESULTADOS

O biossorvente obtido apds as etapas de secagem, trituragao e filtragem na peneira
podem ser observados na Figura 1.

Apds passar pela peneira, o biossorvente passa a uma aparéncia de pé mais fino, esse
processo é importante pois influencia na area superficial disponivel, segundo Worch (2012)
guanto menor o material maior a area de adsorg¢do disponivel.

Figura 1: Residuo preparado

Fonte: Autores, 2022

Inicialmente, foram pesadas 0,1006 g no recipiente 1 e 0,1027 g de pd da casca de
amendoim no recipiente 2 na balanga analitica Sartorius Practum® 224-10BR. Em seguida
adicionado 50 ml de corante em cada recipiente, como mostra a Figura 2a. Ja a Figura 2b,
apresenta como o recipiente com o experimento ficou apds 1h no agitador.
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Figura 2: Inicio da experimentag¢do B- Recipiente apds tratamento

Fonte: Autores, 2022

A curva de calibragdo, demonstrada na Figura 3, foi construida a partir dos valores

obtidos com a medi¢do de diferentes concentragdes do corante Azul de metileno (Tabelal), e

se apresentou da seguinte forma:

CONCENTRACAO DE AZUL DE METILENO (PPM)

Figura 3: Curva de calibragdo do Espectrofotdmetro
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ABSORBANCIA

Fonte: Autores, 2022

Com a avaliagdo no espectrofotdmetro, o residuo apresentou absorbancia de 0,185

com concentragao de 0,1006 g e absorbancia 0,170 com concentragao de 0,1027 g. A equagao
da reta se deu por Y = 7,6539x - 0,005, onde R2 é igual a 0,9984.
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A capacidade de adsorgao da casca de amendoim sobre o corante Azul de Metileno é
expressa na equacgdo 1:

q = (9,891 — 1,353)0,05
0,1

q =4,26925mg/g

Ou seja, 0,1 g do adsorvente, neste caso a casca de amendoim, vai retirar 4,27 mg/g
de azul de metileno. Assim como explicado por Guimardes et al., (2012) a rapida adsor¢do em
um periodo curto, nesse caso 1h, demostra a eficiéncia da casca de amendoim como
biossorvente.

Ao utilizar a equacdo 2, que nos traz a porcentagem de remoc¢ao, o residuo removeu
86,32% do corante, o que demonstra sua boa capacidade de remogao.

1,353
9,891

% = (1 — ) X 100

Como observado por Beltran et al., (2020), o aumento da porcentagem de remocao
aumenta com a concentra¢dao do biossorvente, mas ao mesmo tempo, com o aumento na
capacidade de adsorcdo, leva a diminuicdo da concentracdo do biossorvente, isso evidencia a
necessidade de estudos que avaliem diferentes concentracées do residuo que vao tornar a
adsorc¢do mais eficiente.

O que foi realizado por Reis et al., (2017), ao avaliarem 3 concentragdes diferentes do
bagaco de malte (0,2 g, 0,4 g e 0,6 g) como adsorvente e observaram que o aumento da
quantidade de adsorvente era inversamente proporcional a capacidade de adsorc¢do, o que se
observa na equagao 1.

A composi¢do quimica da casca de amendoim se da por fibras lignoceluldsicas, que sdo
compostas pelas fibras principais: celulose, hemicelulose e lignina (SANTOS, 2019; NUNES,
2014). Em relagdo a sua estrutura, as fibras se entrelagam em arranjos estruturais e formam
espagos vazios que tendem a auxiliar a adsor¢do (SANTOS, 2019; MOREIRA, 2010).

Além disso, Nunes (2014) considerou o material bom percursor de carvao ativado por
sua composic¢do lignoceluldsica e baixa em umidade, proteinas e gordura.

Na tabela 2 foram incluidos artigos utilizados a fim de comparar os resultados
encontrados e abaixo, encontra-se a discussao.
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Tabela 2: Tabela comparativa de artigos publicados

Este trabalho Casca de amendoim 4,27
Silvaetal., (2018) Casca de amendoim 29,01
Barros et al., (2020) Casca de amendoim 3,65
Citadin e Cechinel (2018) Bagaco da uva 19,00
Cavalcante, Maia Junior e Braga (2017) Talo da folha do buriti 58,17
Shakoor e Nasa (2016) Casca de limdo 227,30
Hameed (2009) Casca de jaca 285713,00
Antunes et al., (2018) Casca do abacaxi 17,12
Beltran et al., (2020) Casca da tangerina 100,73

Fonte: Autores, 2022

Em seu trabalho, Silva et al., (2018) prepararam um adsorvente a partir da casca de
amendoim, com a formac¢do de um carvao ativado com 20 g do residuo para remocdo de fenol
em solucdo aquosa. Os resultados do carvao ativado foram comparados com os da casca de
amendoim. Os autores observaram que a capacidade adsortiva aumentou com o aumento da
agitacao, o trabalho manteve uma agitacdo de 300 rpm por 6 horas. Também avaliaram que o
carvao ativado da casca de amendoim, tornou o residuo um melhor biossorvente. O carvao
ativado de Nunes (2014), contou com um teor de umidade de 4,3%, resultado satisfatorio como
bom adsorvente e com remocdo do corante violeta cristal em meio aquoso.

Ja Barros et al., (2020) utilizou, assim como neste trabalho, a casca de amendoim como
adsorvente de azul de metileno. Os autores avaliaram 10 condi¢bes diferentes de pH, para
avaliar a adsorcdo, foram utilizados 1,0 g de residuo com agitagdo constante de 250 rpm a 259C,
condi¢des diferentes das realizadas neste estudo. Foram feitos 11 ensaios com 3 duas
concentracdes (mg/L) 25 e 75 em cada pH (7, 8, 9) e em cada tempo (4, 6, 8 horas). O melhor
resultado foi o ensaio que utilizou 75mg/L de concentra¢do, pH 7 por 4 horas e levou a uma
capacidade de adsor¢do de 3,65 mg/g.

Outros estudos na literatura também se basearam na capacidade de adsor¢do de
diferentes biossorventes, Citadin e Cechinel (2018) avaliaram a capacidade de adsorc¢do de
residuos, neste caso o bagaco da uva. Em seu trabalho, utilizaram 4 g/L de bagaco e solugdo
corante de Remazol Azul RR com concentracdo de 100 mg/L e avaliaram a absorbdncia em um
espectrofotometro de UV-visivel com comprimento de onda de 603 nm, mas diferentemente
deste trabalho, os autores mantiveram o experimento em agitagcdo por 48h. A capacidade
adsortiva obtida no ensaio foi de 19,0 mg/g, valor significativamente acima do encontrado no
ensaio realizado, no entanto, as condi¢cdes do experimento foram diferentes, o que impossibilita
uma comparagao entre os trabalhos.

Cavalcante, Maia Junior e Braga (2017) avaliaram o potencial do talo da folha do buriti
(Mauritia flexuosa) como material adsorvente na remoc¢do do corante azul de metileno. Os
autores utilizaram duas massas do adsorvente (0,05 e 0,1 g) e 50 mL de azul de metileno em
agitacdo por 2 horas com 150 rpm, até este ponto, a metodologia realizada na aula em
laboratério estd muito préxima. No entanto, os autores deixaram o experimento em repouso
por 24h. Foi possivel observar, que a capacidade méaxima de adsorcdo, de 58,17 mg/g foi
realizada no ensaio a 30 2C, apresentando valor aceitavel de adsorc¢do.
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Ja Shakoor e Nasa (2016) investigaram a eficiéncia da casca de limdo como adsorvente
de baixo custo do corante azul de metileno. E a capacidade maxima de adsorcao foi de 227,3
mg/g, utilizando 0,05 g de residuo e 25 mL de adsorbato, em agitador por 3h.

Na literatura, outros autores utilizaram uma variedade de residuos como adsorventes
do corante azul de metileno, como a casca do abacaxi (ANTUNES et al., 2018) casca de jaca
(HAMEED, 2009), casca de tangerina (BELTRAN et al., 2020), talos de salsa, cascas de pepino e
cascas de sementes de melancia (AKKAIA; GUZEL, 2013), casca de pinhdo (ROMAO; VIANA, 2018)

Diversos artigos realizaram tratamentos prévios com acidos e bases, por exemplo, e
ajuste do pH, para melhorar a eficiéncia dos biossorventes e aumentar suas propriedades
ligantes com o material, além da avalia¢do do efeito do pH (BELTRAN et al., 2020; SANTOS, 2019;
SHAKOOR; NASA, 2016; SILVA et al., 2018; SILVA; OLIVEIRA, 2012), casca de pequi (BARROSO;
LOPES; CUNHA, 2019).

No entanto, apesar deste trabalho apresentar um resultado potencialmente eficiente,
a andlise comparativa com a literatura citada nado foi possivel realizar em escala mais profunda
pelas diferentes condicGes e tratamento do residuo em cada experimentacdo. O trabalho
utilizou 1h para avaliar a capacidade de adsorcdo, no entanto, ao comparar com outros artigos,
revelou-se um tempo curto.

Mas é possivel inferir que a casca de amendoim apresentou uma eficiéncia promissora
como biossorvente na remocdo do corante azul de metileno, uma substdncia altamente
empregada na industria téxtil e nos seus efluentes, que necessitam de tratamentos antes da sua
disposicdo em corpos hidricos. Além disso, evidencia-se a necessidade de novos estudos que
avaliem diferentes condigBes e varidveis a fim de desenvolver um biossorvente ainda mais
eficiente.

5. CONCLUSAO

Este trabalho objetivou a valorizagdao de um residuo agroindustrial gerado em escalas
consideraveis, a adsor¢do de componentes contaminantes, em especial, um corante organico
presente ativamente nos efluentes de industrias téxtis, o azul de metileno.

Ao longo da experimentagdo foi possivel mensurar, entdo, a eficiéncia da casca de
amendoim como um adsorvente do azul de metileno.

No entanto, ainda sdo necessdrios estudos que avaliem as diferentes concentragdes
dos residuos, tratamentos e pH, que tornem o biossorvente mais eficaz no tratamento.

Dessa forma, utilizagdo, portanto, de um residuo com potencial dentro de uma técnica
de tratamento de efluente de alto custo, torna o processo mais sustentavel, ambientalmente
correto e, ainda prevé um alto custo-beneficio.
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