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AVALIACAO DO MESOCARPO DO COCO VERDE PARA A
REMOCAO DE CORANTES TEXTEIS PRESENTES EM AGUAS
RESIDUARIAS
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RESUMO

Nesta pesquisa, 0 mesocarpo do coco verde foi utilizado como um bioadsorvente onde o mesmo foi
triturado, seco e peneirado obtendo-se assim uma farinha com a finalidade de se avaliar o seu potencial
no tratamento de aguas residudrias, contendo corantes téxteis sintéticos. Em suma, por meio de todas as
observac@es e dos resultados obtidos, pode-se constatar que a farinha do mesocarpo do coco mostrou-
se um adsorvente atrativo, apresentando bons resultados, em torno de 53% de eficiéncia na reducdo do
corante Tupy e se constituindo como uma boa opgéo para sua utilizagdo como adsorvente por se tratar
de um residuo de facil obtencdo e manipulagdo, além de apresentar boa capacidade de remoc¢édo do
corante téxtil Tupy bordé.

Palavras-chave: Mesocarpo do coco verde, Corantes téxteis, Adsorcao.

INTRODUCAO

O descarte inadequado de rejeitos gerados pelas industrias € um dos grandes
contaminadores dos recursos hidricos causando altera¢Ges nas condi¢des naturais do meio onde
sdo descartados e isso tem gerado uma grande preocupagdo aos ambientalistas, pois o rapido
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico das Ultimas décadas vem contribuindo
significativamente para o aumento excessivo de poluentes, que em geral ndo podem ser
assimilados pela natureza.

Segundo a Associacao Brasileira da Inddstria Téxtil e de Confeccdo — ABIT (2018), a
industria téxtil e de confeccdo brasileira destacam-se no cenario mundial o que pode ser
comprovado através dos dados gerais do setor referente ao ano de 2017, onde teve um
faturamento anual de US$ 51,58 bilhdes, as exportagdes sem fibra de algoddo chegaram a US$
1,0 bilh&o, enquanto as importacdes foram de US$ 5,0 bilhGes, além disso foram investidos no
setor cerca de US$ 3,1 milhdes, onde foram produzidos aproximadamente 8,9 bilhdes de pecas
na confeccdo e a producdo média téxtil chegou a 1,3 milhdo de toneladas. O setor chegou a

empregar cerca de 1,5 milhdo de empregados diretos e 8 milhdes de indiretos, dos quais 75%
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sdo de méo de obra feminina, sendo o 2° maior empregador da industria de transformacéo,
perdendo apenas para alimentos e bebidas, juntos.

Apesar do setor téxtil brasileiro possuir grande potencial econémico, diversos
segmentos industriais destacam-se no cenario ambiental como grandes poluidores. Além disso,
representa um dos maiores consumidores de agua do mundo, em que sdo necessarios em média
de 70 a 250 litros de agua para produzir 1 Kg de tecido, sendo que 80% deste volume é
descartado como efluente de composicdo bastante variada (SANTOS, BARCELLOS e
PICCOLLI, 2017).

Barcellos et. al. (2009) afirma que a indUstria téxtil se destaca dentre as inddstrias
responsaveis pela geracdo desses rejeitos, pois alem de consumir grandes quantidades de agua
e de insumos quimicos, gera grandes volumes de efluentes ricos em matéria organica e ainda
fortemente tingidos pelos corantes que ndo se fixaram a fibra dos tecidos.

O langamento de substancias quimicas com potencial de toxicidade nos sistemas da cor
e afeta o valor estético dos corpos d’agua gerando interferéncia na penetracao da luz solar no
meio aquatico e com isso retarda a fotossintese, inibe o crescimento da bidtica aquatica e
interfere na solubilidade de gases em corpos d’agua. Além disso, ao longo do tempo, alguns
contaminantes vao entrando na cadeia alimentar dos organismos, o que representa um enorme
risco a saude e a biodiversidade. Pesquisas tém mostrado que algumas classes de corantes
podem causar irritacdo na pele, nas vias aéreas e, se ingeridos, podem gerar substancias com
propriedades carcinogénicas e mutagénicas (BAZZO, 2015).

A fim de controlar os problemas causados pelo descarte de efluentes industriais,
minimizando os impactos ambientais, as legislagdes tém se tornado mais restritivas e isso tem
motivado a comunidade cientifica a desenvolver pesquisas visando buscar novos métodos de
tratamento para aguas residuais industriais.

Deste modo, métodos de remogéo de corantes tém recebido importante atencdo nos
ultimos anos e as principais técnicas disponiveis na literatura envolvem, principalmente,
precipitacdo, degradacdo quimica, eletroquimica e fotoquimica, biodegradacdo, adsorgéo e
outros (GUARATINI e ZANONI, 1999).

Entre as possibilidades de tratamento de aguas residuais o processo de adsorcdo se
destaca, pois tem sido considerado uma melhor técnica, se comparada com as demais, por
possuir baixo custo, flexibilidade de operacgdo e ndo sofrer influéncia da composicao do efluente
com relacdo a toxicidade e a degradabilidade (SANTOS, 2012).
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O carvao ativado é o adsorvente mais adequado devido a sua ampla capacidade de
adsorcdo decorrente de sua grande area superficial e sua estrutura microporosa. Contudo,
Stroher et al. (2012) afirma que “o uso em grande escala de carvdo ativado como adsorvente,
eleva de forma significativa o custo final do tratamento”. Nesse sentido, tem-se investigado
varios adsorventes com eficiéncia no tratamento de aguas residuais e que sejam de baixo custo,
derivados de residuos agricolas, industriais ou materiais naturais como alternativa ao uso do
carvéo ativado.

Dessa forma, o tratamento de efluentes utilizando residuos agricolas e de agroindustrias
vem sendo testado a fim de ajudar as empresas a se enquadrarem adequadamente aos padrdes
das leis ambientais vigentes, de tal modo que os residuos gerados sejam aceitaveis pelos padrdes
exigidos, sem encarecer o processo produtivo, e, principalmente sem causar danos ambientais
(SILVA, 2012).

Devido a continua contaminacdo do meio ambiente pelos efluentes téxteis todos os
procedimentos que visem um controle, prevencdo e a recuperacdo de areas contaminadas séo
importantes.

Portanto, o presente trabalho objetiva produzir um p6 obtido a partir da secagem do
mesocarpo do coco verde e avaliar seu potencial como adsorvente para remocao do corante
Tupy, cor bordd, de efluentes de industria téxtil, por meio do estudo do planejamento

experimental.
METODOLOGIA

A andlise de remocéo do corante Tupy, cor bordd, pelo mesocarpo do coco verde foi
desenvolvida no Laboratério de Pesquisa em Ciéncias Ambientais (LAPECA) pertencente ao
Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).

A biomassa utilizada neste trabalho foi o mesocarpo do coco verde, coletado em
depdsitos de lixo de lanchonetes e restaurantes na cidade de Campina Grande - PB. Apos a
coleta, realizou-se a separacdo do mesocarpo das demais camadas do coco, cortando-o em
pedacos uniformes de aproximadamente 1cm de comprimento com o intuito de se ter um
material homogéneo durante a secagem. Em seguida, a mesma foi lavada por trés vezes em um
recipiente contendo 4,0L de &gua destilada para a retirada de possiveis impurezas e posto para
secar a 60°C em estufa convencional de secagem de marca Odontobras, modelo 1.0. Em
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seguida, o mesocarpo foi triturado e classificado através de uma peneira de analise
granulometrica de 0,250 mm (Tyler 60).

Para a realizacdo dos experimentos de adsorcdo foram preparadas solucdes estoque
contendo 2.000 mg.L™* do corante Tupy de cor bordd. A partir desta solugdo estoque foram
preparadas solugdes de trabalho com dilui¢es em agua destilada.

Inicialmente, determinou-se o comprimento de onda no qual o composto a ser
quantificado absorve o méaximo de radiacdo onde a absorbancia méaxima foi obtida no
comprimento de onda de 520nm. Em seguida foi construida uma curva de calibracéo utilizando
solucdo de corante Tupy com diferentes concentracdes num intervalo de 0 a 200 mg.L™.

Com o intuito de avaliar o processo de adsorcdo do mesocarpo do coco verde foi
empregada a técnica de planejamento experimental, do tipo fatorial em todas as possiveis
combinacges de niveis dos fatores e cada um desses experimentos em que o sistema em estudo
é submetido a um conjunto de niveis definido é um ensaio experimental.

Foram avaliadas as influéncias da massa do material adsorvente, do tempo de mistura,
da concentragéo e do pH das solugdes do corante Tupy, para um volume de 25 mL de solucdo

de corante, de acordo com os valores descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Variaveis e niveis estudados no planejamento fatorial completo 24.

) NIVEIS
VARIAVEIS SUPERIOR
INFERIOR (-) | CENTRAL (0) (+)
Massa adsorvente (g) 0,2 0,3 0,4
Concentracdo do corante (mg.L-1) 100 150 200
Tempo (min) 30 45 60
pH 4 5 6

Fonte: Prépria autoria (2017).

Dessa forma foi realizado um planejamento fatorial completo 24, acrescido de 1 ponto
central realizado em triplicata, totalizando 19 experimentos. Os ensaios foram mantidos sob
agitacdo de 120 rpm em temperatura ambiente. Ap6s o tempo de contato estabelecido, as
amostras foram peneiradas e em seguida separadas por centrifugacdo com uma rotacdo de
2500rpm pelo periodo de 30min, as concentragdes do corante nas solugbes foram determinadas
por espectrofotometria UV-VIS, no comprimento de méxima absor¢do de luz do corante
Tupy®. A porcentagem de reducdo do corante e a quantidade de corante adsorvida por massa

de adsorvente utilizada foram calculadas pela Equagéo 1 e Equacgéo 2, respectivamente.
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Co _Ct

%Red = .100% (Equagdo 1)

V.(C, —C
g =0 (Equagio 2)

Em que:
%red € a porcentagem de reducdo da concentracdo do corante (%);
0t é a quantidade de corante adsorvido pelo bagaco (mg.g™);
Co é a concentracdo inicial do corante colocada em contato com o adsorvente (g.L
l),
C: é a concentracdo do corante em um instante de tempo t (g.L™2);
m é a massa do adsorvente em base seca (g) e

V ¢ o volume da solucéo do corante (L).

A influéncia das variaveis independentes foi avaliada utilizando a analise estatistica com
0 auxilio do software STATISTICA, disponibilizado pelo Programa de P6s-graduacdo em
Ciéncia e Tecnologia Ambiental (PPGCTA/UEPB).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos foi possivel observar que a combinagdo
adsorvente/adsorbato mais eficaz no processo de adsorcdo € a que apresenta massa do
adsorvente de 0,2 mg, concentracdo do corante de 200 mg.L™%, tempo de agitacéo de 60 minutos
e pH 4, comprovado pela faixa de reducdo de corante de 53,37%, sendo a maior dentre 0s
experimentos.

A Figura 1, representada pelo grafico de Pareto, apresenta as influéncias das variaveis
independentes (massa, concentragdo, pH e tempo) na variavel resposta (quantidade de corante
adsorvida — qt).

Os célculos dos efeitos dos fatores e as interacdes entre eles demonstraram que apenas
os efeitos principais concentracdo, tempo e massa do adsorvente e os efeitos de interagcdo entre
massa do adsorvente versus concentracdo e massa versus tempo de contato séo significativos

nos niveis estudados.
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O valor do efeito principal massa foi negativo, ou seja, elevando-se a massa do
adsorvente de 0,2 para 0,4 g ocorrerd uma diminuicao na quantidade adsorvida.

Os valores dos efeitos principais concentracdo do adsorvente e tempo de contato foram
positivos, o que significa que a medida em que se aumenta a concentracdo de 100 para 200
mg.L?! a resposta da quantidade adsorvida aumenta, 0 mesmo ocorre quando se aumenta o

tempo de contato de 30 para 60 minutos.

Figura 1 - Grafico de Pareto - efeitos para quantidade adsorvida (qt).

1by2 ‘—9 025628
1by3 |72 95456
(3)tempo ‘2,905869
2by3 1.850406
{4)pH 158769
2by4 1.366864
3byd -1[30214
1by4 1214567

p=.05

Fonte: Prépria autoria (2017).

A partir dos dados experimentais foi obtido um modelo empirico (Equacédo 3), por meio
do software STATISTICA, capaz de prever a quantidade adsorvida (qt) do mesocarpo do coco

verde para o corante Tupy, dentro do intervalo de estudo.
qt = —4,5232+0,0892 ¢ —0,2174*m*c — 0,2372 xm* t (Equacéo 3)

Em que:

gt: quantidade adsorvida (mg.g™?).
c: concentragdo (mg.L ™).

m: massa do adsorvente (g).

t: tempo (min).

Observa-se pela Equacgéo 3 que o segundo termo representou uma influéncia positiva da
quantidade de concentracdo do corante sobre a quantidade adsorvida, ou seja, & medida que se
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aumenta a concentracdo de corante obtém-se um elevado valor de gt. Este fato pode ser
observado pelo fato do trabalho ter sido desenvolvido dentro da faixa de condi¢des 6timas.
Tratando-se da porcentagem de reducdo de corante, os calculos dos efeitos dos fatores
e as interacOes entre eles demonstraram que apenas os efeitos principais concentracgdo, pH e
massa do adsorvente e os efeitos de interacdo entre massa do adsorvente versus tempo de
contato e concentracdo versus pH sdo significativos nos niveis estudados, como podemos

observar na Figura 2.

Figura 2: Gréafico de Pareto - efeitos para reducédo (%red)
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Fonte: Autor, 2017

Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentados 0s parametros da analise de variancia para os ajustes
do modelo tendo como varidveis dependentes a quantidade de corante adsorvida e o percentual
de reducdo de corante, respectivamente, podendo verificar se 0 modelo proposto € significativo,

preditivo ou se apresenta falta de ajuste.

Tabela 1: ANOVA e coeficiente de determinagdo do planejamento fatorial tendo como variavel
dependente o gt

Fonte de Soma Graus de Media Fcalc Ftab  Fcalc/Ftab R?
Variacdo Quadratica liberdade Quadratica (95%) (95%)
Regressao 2242672 15 14,9511 24,16  3,28738 7,35
Residuo 1,8566 3 0,6189
Total 226,1238 18 0,9917

Fonte: Autor, 2017

Tabela 3: ANOVA e coeficiente de determinagdo do planejamento fatorial tendo como variével
dependente o percentual de reducdo do corante (%ored)
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Fonte de Soma Graus de Media Fcalc  Ftab  Fcalc/Ftab R?
Variagdo Quadratica liberdade Quadréatica (95%) (95%)
Regressdao ~ 1095,109 15 73,0071 3,33 3,287 1,01
Residuo 65,738 3 21,9127
Total 1160,847 18 0,9428

Fonte: autor, 2017

Comparando os valores de F calculado e F tabelado verifica-se que o modelo para
resposta de qt é estatisticamente significativo, pois a razdo Fcalculado por Ftabelado para
regressao esta acima de 1, em ambos os casos, ao nivel de confianca de 95%. Portanto, o modelo
proposto é valido para o processo de adsor¢do de corantes téxteis.

Mesmo o modelo sendo significativo, ele ndo € preditivo, pois, a razdo Fcalculado por
Ftabelado para a regressdo nao foi maior que 10, portanto 0 modelo ndo é significativo para
realizar previsoes.

Curvas de contorno também foram construidas no intuito de facilitar o entendimento do
processo, objetivando saber como e quais pardmetros afetam significativamente a adsorcao

como pode ser observado nas Figuras 3 e 4.

Figura 3: Gréfico de contorno para a variavel gt: (a) relagdo massa versus concentracao, (b) relacéo
massa versus tempo

(a) (b)
B
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massa | K

Fonte: Autor, 2017

Na Figura 3(a) temos as curvas de contorno com relagdo massa-concentracdo onde
pode-se constatar que a maior quantidade adsorvida (qt) pode ser obtida para maiores valores

de concentracdo e menores valores de massa do adsorvente. E importante mencionar que a
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relacdo massa versus tempo, apresentado na Figura 3(b) também foi significativo para a

remocao do efluente, no entanto em menor quantidade que a relacdo massa versus concentracao.

Figura 4: Grafico de contorno para % red: (a) relagdo massa versus tempo, (b) relagdo concentracéo

versus pH
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Fonte: autor, 2017

Na Figura 3(a), estd representado as curvas de contorno com relacdo massa-tempo
verificando que a maior porcentagem de reducdo do corante ocorre para maiores tempos de
contato e menores quantidades de massa do adsorvente. Além disso, embora o pH tenha
bastante influéncia sobre a adsorcdo de corantes, como verificado em varias literaturas, como a
faixa de pH utilizada nos experimentos foi pequena a influéncia sobre a remocdo do corante

ndo foi tdo significante para os niveis estudados, como mostra a figura 3(b).

CONSIDERACOES FINAIS

Na secagem do mesocarpo do coco verde, em estufa com circulacdo de ar forcada, a
temperatura de 60°C foi ideal para o processo de secagem tornando o produto final com
melhores caracteristicas para 0 uso no processo de adsor¢éo.

Apos a realizacdo do processo de secagem do mesocarpo do coco verde e de sua
aplicacdo na remocdo do corante téxtil Tupy, cor bordd, verificamos que o p6 do mesocarpo é
um adsorvente eficaz e tem um grande potencial de adsorcdo no tratamento de efluentes
contendo corantes téxteis. A eficiéncia, para concentracdes de 200 mg.L!, pode alcancar até

53,37% de remog&o do corante em curto tempo de contato (60 minutos).
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A absorbancia méaxima do corante Tupy ocorreu no comprimento de onda maximo igual
a 520 nm e pelo método de planejamento experimental pode-se concluir que as variaveis que
mais influenciam no processo de adsor¢ao sdo a concentracdo do corante, a massa do adsorvente
e 0 tempo de contato. As melhores relacdes entre a remocdo do corante e a capacidade de
adsorcdo do adsorvente foram obtidas quando o valor da concentragdo do corante foi igual a
200 mg.L™, o valor da massa do adsorvente igual a 0,2 g em um tempo de 60 minutos.

A partir de todas essas observacdes podemos concluir que a farinha do mesocarpo do
coco verde em condic¢des operacionais controladas mostrou-se um adsorvente atrativo, por se
tratar de um residuo de facil obtencdo e manipulagdo, além de apresentar boa capacidade de

remocao do corante téxtil Tupy bordd, em torno de 53% de eficiéncia na reducdo do corante.
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