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INTRODUÇÃO 

 

A indústria têxtil, há muito séculos, é conhecida como uma atividade econômica muito 

importante no desenvolvimento de um país. Sua importância está relacionada com o 

desempenho dos têxteis em áreas distintas, tais como, vestuários de vários tipos, têxteis técnicos 

e de alto desempenho, mobiliários, decoração, entre muitos outros (FERMAM, 2018).  

No Brasil, a indústria têxtil possui um papel muito importante no que diz respeito à 

geração de riquezas e de empregos. Essa atividade se consolidou fortemente, tornando o País 

um importante produtor mundial de artigos têxteis. Todavia, essa atividade gera diversos 

problemas ambientais como, por exemplo, a geração de resíduos sólidos e líquidos oriundos 

dos processos industriais (ZONATTI, 2015). 
O crescimento do setor têxtil tem gerado uma grande preocupação no que diz respeito a 

degradação do meio ambiente, tendo em vista, que durante toda a sua cadeia produtiva o setor 

consome grande quantidade de água, corantes e outros produtos químicos. Com isso, são 

gerados grandes volumes de efluentes com composição variada que causam mudanças na 

qualidade das águas e nos ciclos biológicos (CRUZ et al., 2016).  

Os processos de tingimento chegam a consumir mais de 100 litros de água por quilo de 

material processado, levando em conta todo as etapas de beneficiamento, sendo que, 80% desse 

volume é descartado como efluente. Esses efluente possuem altas concentrações de sais, sólidos 

suspensos, e, principalmente, cor (RIBEIRO et al., 2018). 

Várias técnicas são utilizadas no tratamento de águas residuais tais como: adsorção, 

coagulação, processos oxidativos e separação por membranas. Dentre os métodos mais 

eficientes destaca-se a adsorção por carvão ativado (CASTRO et al., 2018).  

A adsorção é considerada como sendo um fenômeno físico de superfície onde uma 

substância é removida de uma fase e concentrada em outra. O material removido é intitulado 

de adsorvato e o material onde o fenômeno de adsorção ocorre e chamado de adsorvente 

(MARCHI, 2015). Onde os adsorventes são compreendidos como sendo substâncias sólidas, 

porosas e que apresentam uma área superficial elevada onde ocorre a adsorção do adsorvato, 

onde, a substância química (adsorvato) se acumula na superfície do adsorvente (CASTRO et 

al., 2018)  
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A adsorção pode ser compreendida como uma operação unitária onde ocorre a 

transferência de massa do tipo sólido-fluido, tendo como objetivo, avaliar a capacidade de 

sólidos em concentrar em sua superfície determinada substância contida em solução líquida ou 

gasosa, variando conforme a massa do adsorvente utilizada e área superficial do mesmo (REIS 

et al., 2017).  

A adsorção ocorre por meio da difusão de partículas presentes em uma fase fluida para 

um sólido poroso, isso é devido a existência de forças atrativas proveniente da superfície do 

sólido (ANTUNES et al., 2018). Nesse processo a posição dos grupos funcionais do adsorvato 

na superfície do adsorvente é que determina o tipo de ligação entre adsorvato e adsorvente 

determinando se o processo será físico ou químico (LIMA, 2017).  

A adsorção pode ser classificada conforme as forças envolvidas nas interações 

intermoleculares, que são: fisissorção (adsorção física) e quimissorção (adsorção química). A 

adsorção física envolve forças fracas entre as moléculas do adsorvato e a superfície do 

adsorvente, onde, essa força intermolecular pode ser atribuída, principalmente, à força de 

interação de Van der Waals (BERTACCO et al., 2019). Na adsorção química as moléculas ou 

íons se unem ao adsorvente por ligações químicas, normalmente ligações covalentes, e tende a 

se depositarem em sítios onde propiciem o maior número de coordenação (SOBRINHO et al., 

2015). 

Nos últimos 20 anos, materiais fibrosos naturais como: Juta, Cânhamo, Sumáuma e 

Agave sisalana, tornaram-se um dos bioadsorventes mais econômicos e de baixo custo. Isso é 

devido às suas propriedades, como: morfologia da superfície, boa área superficial, ampla 

porosidade, alta permeabilidade a gás, bons diâmetros e pequenos poros inter-fibrosos 

(BENDJEFFAL et al., 2018). 

Nesse contexto, aliando-se a necessidade de reduzir custos com adsorventes comerciais 

há uma grande vantagem em se utilizar resíduos de origem vegetal como bioadsorvente para a 

remoção de corantes dos efluentes industriais (ROYER, 2008). A biossorção surge como um 

processo alternativo ou suplementar os métodos tradicionais de adsorção que geralmente 

apresentam custo mais elevado (BERTACCO et al., 2019). 

Diante do exposto, objetivou-se no presente trabalha, avaliar a viabilidade da utilização 

da fibra do sisal na adsorção do corante Tupy 16 bordô e estudar a influência da concentração 

do corante, temperatura de secagem do sisal em estufa com circulação de ar e tempo de contato 

entre o adsorvente e o adsorvato. 

 

METODOLOGIA  

 

As análises foram desenvolvidas no Laboratório de Pesquisa em Ciências Ambientais 

(LAPECA), que pertenci ao Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental (DESA) 

localizado no Centro de ciências e Tecnologia (CCT) da Universidade Estadual da Paraíba 

(UEPB). 

 

Preparo do material adsorvente 

 

As fibras do sisal foram obtidas em uma cooperativa de sisal, localizado no município 

de Pocinhos – PB. As fibras do sisal foram cortadas em pequenos pedaços, entre 1 e 2 cm 

aproximadamente. O material foi lavado, com água destilada, e seco em duas temperaturas 

distintas (60 e 80°C) em estufa com circulação de ar (modelo 400/ND) com fluxo de ar de 1,0 

m.s-1. Após essa etapa, o material adsorvente (fibra do sisal) foi triturado com auxílio de um 

moinho de facas modelo MA 04 MARCONI, e utilizou-se a malha mesh 20, para se obter um 
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material uniforme. O material foi armazenado em recipiente plástico e colocado em uma caixa 

de isopor para conservar a umidade. 

 

Preparo da solução com corante 

 

Foi preparada uma solução com o corante Tupy 16 bordô, com concentração de 1000 

mg.L-1, a solução foi armazenada em recipiente âmbar, para posterior utilização. As leituras da 

concentração, foram realizadas utilizando um espectrofotômetro UV – VIS no comprimento de 

𝜆máx = 520 nm, a faixa linear de trabalho foi de 0 a 100 mg.L-1. 

 

Planejamento fatorial 2³ 

 

Os fatores analisadas no planejamento fatorial com seus respectivos níveis (-1, +1), são: 

concentração (25 e 50 mg.L-1), temperatura (60 e 80°C) de secagem e tempo (30 e 60 min) de 

contato. As variáveis dependentes, são: a quantidade de corante adsorvido por massa de 

adsorvente (qt) e a eficiência na remoção (R%) de corante após a adsorção. Foram feitas três 

repetições, tendo um total de 24 experimentos. 
 

Ensaios de adsorção em sistema em batelada  

 

Foram utilizados 0,25g do adsorvente, in natura, e uma alíquota de 25 mL da solução 

com o corante. O material foi pesado em balança analítica (modelo Fa2104n com precisão de 

0,1 mg). O adsorvente e a solução com o corante foram colocados em erlemmeyers (125 mL), 

depois foram submetidos a agitação, em mesa agitadora orbital (Marca Nova técnica), onde, 

permaneceram sobe agitação (120 rpm), até o termino do tempo previsto pelo planejamento 

experimental (CARVALHO, et al., 2010). Após o termino do tempo de contato, entre o corante 

é o adsorvente, as amostras foram centrifugadas com rotação de 2500 rpm por 30 minutos. 
O cálculo da quantidade de corante removida por unidade de massa de adsorvente e a 

eficiência na remoção, foram calculadas utilizando as Equações 1 e 2: 

q = 
𝑉∗(𝐶𝑖−𝐶𝑡)

𝑚
 (1) 

 

R% = 
(𝐶𝑖−𝐶𝑡)∗100

𝐶𝑖
 (2) 

 

Onde: q, é a quantidade de corante removida por unidade de massa de adsorvente (mg.g-1); V, 

é o volume da solução com o corante (L); Ci, é a concentração inicial do corante (mg.L-1); Ct, 

é a concentração no tempo e m é a massa de adsorvente (mg.L-1); R%, é a eficiência na remoção 

do corante. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Com os resultados dos ensaios de adsorção, obtidos pelo planejamento experimental, os 

efeitos principais, foram calculados utilizando o software Statistica versão 10 para um nível de 

95% de confiança. Pelo diagrama de Pareto, é possível observar que as variáveis concentração, 

temperatura de secagem e tempo de contato, tanto para qt como para remoção, foram 
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estatisticamente significativas para um nível de 95% de confiança, indicando que as variações 

dos fatores afetam as respostas nas condições estudadas. Esse resultado indica que os fatores 

(concentração, temperatura e tempo) têm efeito positivo nas variáveis resposta qt e remoção.  

Isso quer dizer que, ao aumentar a concentração de 25 para 50 mg.L-1, proporciona um 

aumento na eficiência de adsorção. Isso é explicado pelo fato de que em baixas concentrações, 

ainda existe uma grande quantidade de sítios disponíveis para que ocorra a adsorção (LEAL et 

al., 2012). Quando aumentamos a concentração, proporcionamos uma maior distribuição das 

espécies, que compõem o corante, na superfície do adsorvente, o que contribui para uma maior 

formação de ligações químicas na superfície (MATIAS et al., 2018). Marchi et al. (2015) 

estudou a adsorção do corante básico azul de metileno por casca de Eucalyptuz grandis, e 

concluiu, que as quantidades de corante adsorvidas por grama de adsorvente foram mais 

elevadas em concentrações mais altas de corante. A temperatura de secagem mais alta (80°C), 

pode produzir desobstruções de poros no interior da estrutura do adsorvente, permitindo que as 

moléculas maiores do corante possam penetrar no adsorvente (NASCIMENTO et al., 2014). 

Também podemos observar que a interação entre concentração e tempo, na variável qt, 

promove um efeito positivo, pois as moléculas do corante ficaram mais tempo em contado com 

a superfície do adsorvente, o que proporcionou um maior número de ligações entre o adsorvente 

e o adsorvato. 

Os maiores valores de qt e remoção (R%) foram respectivamente, 3,23 mg.g-1 e 64,52 

%. Esses valores foram obtidos no experimento 24, onde, os fatores de controle estão nos seus 

maiores níveis. 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

No planejamento experimental 2³ foram analisadas as influências das variáveis 

independentes concentração, temperatura de secagem e tempo nas variáveis dependentes qt e 

remoção de corante. Foi possível observar que as três variáveis independentes, tiveram 

influência no processo de adsorção, sendo a concentração a que mostrou ter maior influência 

no processo. A quantidade máxima de corante removida por unidade de massa de adsorvente 

(sisal) foi de 3,23 mg.g-1 e a eficiência na remoção foi de 64,52%. 

 

Palavras-chave: adsorção, sisal, corante têxtil. 
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