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RESUMO

Na industria téxtil, os corantes s@o envolvidos no processo de tingimento e parte deles sdo eliminados na forma de
efluentes, causando sérios danos a fauna e flora dos corpos hidricos receptores. Diante desta realidade, é necessario o
desenvolvimento de tecnologias que removam os corantes dos efluentes téxteis promovendo uma melhor protegdo ao
meio ambiente e controle da poluigdo. Varias técnicas sdo estudadas para a remogao desses corantes, sendo a adsor¢io
a mais utilizada por apresentar-se como um método de custo relativamente moderado comparado com outras técnicas
pesquisadas, considerando como vantagens um menor investimento € menor tempo de processamento. Neste trabalho,
foi usado como adsorvente o p6 do mesocarpo do coco verde, por ser um produto de baixo custo e existir em
abundancia na regido Nordeste do Brasil. O coco foi seco a 60°C e triturado em moinho de faca. Para eliminac¢do do
tanino existente, realizou-se dois tipos de tratamentos, com albumina (40 g/L de agua) e com acetona (solucdo a 70%).
A avalia¢do do tratamento foi feita utilizando-se um sistema de banho finito contendo uma soluc¢ao sintética do corante
Remazol Black B simulando um efluente tipico de industria téxtil. Experimentos de cinética de adsor¢do foram
conduzidos em béqueres de 50 mL onde foram colocados o adsorvente e a solugdo do corante na concentragcdo de 10
mg/L em tampdo fosfato de potdssio monobasico — fosfato de sddio dibasico, 0,5M, pH 4,0. Experimentos de
equilibrio foram realizados em erlermeyer utilizando 0,5 g do adsorvente na granulometria de >0,149 mm em 25 mL da
solucdo do corante. Os resultados indicaram que mais de 90% do total do corante foi removido a partir de uma
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concentragao inicial de 70,0 mg/L, obtendo-se uma capacidade maxima de adsor¢do de 2,93 mg/g e a constante de
equilibrio de adsor¢do Keq de 0,26 L/mg para o mesocarpo tratado com albumina. Para o mesocarpo tratado com
acetona obteve-se uma capacidade méaxima de 2,37 mg/g, sendo assim indicado o tratamento com albumina. Os
resultados experimentais foram ajustados com o modelo de Langmuir de 22 ordem, obtendo uma constante cinética de
adsorcao de 3,31 L/g.h.

PALAVRAS-CHAVE: indistria téxtil, corantes, adsorsdo, Remazol Black B, mesocarpo do coco.
INTRODUGAO

O desenvolvimento industrial trouxe consigo significativos avangos na melhoria da qualidade de vida da populagio,
sobretudo em relagdo ao conforto, comunicag¢do e mobilidade. Porém, esse mesmo desenvolvimento acarretou em uma
deterioragdo do meio ambiente. Nas trés ultimas décadas vem se acentuando a preocupagdo com a preservagdo do meio
ambiente e suas consequéncias no bem estar da populagdo. Dentro deste contexto insere-se a industria téxtil. Com o
desenvolvimento desta indlstria ¢ as novas necessidades e exigéncias do mercado, novos corantes foram
desenvolvidos e a produgio e utilizagdo dos mesmos aumentou. Estes novos corantes sintetizados e continuamente
introduzidos em grandes quantidades no meio ambiente, afetam o equilibrio natural e acarretando a uma ameaga aos
ecossistemas (KOLPIN et al., 2002)

Segundo levantamento realizado em 2002 pela Federagdo das Industrias do Estado de Pernambuco, encontram-se
instaladas no territdrio pernambucano 83 industrias t€xteis, cujo perfil segue o cendrio nacional, ou seja, cerca de 90%
sd0 micro, pequeno e médias empresas. Dessas empresas, segundo levantamento realizado pela Companhia
Pernambucana do Meio Ambiente (PROJETO CPRH/GTZ, 2001), apenas 37 estdo cadastradas no 6rgdo ambiental,
demonstrando que boa parte encontra-se irregular perante a legislacdo ambiental.

Estas induastrias vém descartando durante décadas, através de seus efluentes, milhares de toneladas de corantes
organicos sintéticos, alta quantidade de surfactantes, s6lidos dissolvidos, possivelmente metais pesados como Cr, Ni e
Cu, em vertentes, rios, barragens etc. Estes despejos vém provocando o aumento na demanda quimica e bioquimica de
oxigénio, elevagdo da temperatura, acidez ou basicidade, causando prejuizos e problemas ambientais nos corpos
receptores (GRAU, 1991; JUANG et al., 1996).

Ao final da década de 90, o consumo total de corantes apenas por estas industrias, excedeu a marca dos 107 kg/ano e
estima-se que 90% desse total sdo usados em tecidos. Conseqiientemente aproximadamente 10° kg/ano de corantes s&o
descartados em fluxos de agua por industrias téxteis, devido a perdas ocorridas durante o processo de fixagdo da tintura
as fibras (CHOY et al.,1999).

No interior do Estado de Pernambuco (principalmente nas cidades de Toritama e Santa Cruz do Capibaribe) surgiu um
polo téxtil composto de pequenas industrias familiares. Estas industrias (chamadas "de fundo de quintal") vem
assegurando uma renda para a populagdo, que vinha sofrendo com o problema da estiagem. Contudo, devido ao carater
familiar, estas pequenas industrias, geralmente, ndo possuem sistemas de tratamento de efluentes, despejando o
efluente diretamente no rio Capibaribe. Vale ressaltar que esta regido sofre com a escassez de agua e visto que as
industrias téxteis pertencem a uma das tipologias industriais que mais consomem agua em seu processo produtivo, este
problema fica ainda mais grave. Para produzir 0,45 kg de tecido de algoddo necessita-se de 75 a 380 litros de agua que
em sua maioria sdo descartados com efluente (McKAY, 1980 ¢ 1981, ADAMS et al., 1995; LIN & PENG, 1996).

Dentro deste contexto, busca-se solugdes de baixo custo e de facilidade operacional para a implementacao de sistemas
de tratamento no polo téxtil da regido de Toritama. Como primeira abordagem, buscou-se trabalhar com solugdes
sintéticas de efluentes e testando-se a remocao de corantes isoladamente, para em uma segunda etapa trabalhar-se com
mistura e por fim, na terceira etapa utilizar efluente real das tinturarias. O presente trabalho tem como objetivo avaliar
0 processo de tratamento do mesocardo do coco verde, para sua posterior utilizacdo como adsorvente do corante
Remazol Black B contido em solugdes liquidas preparadas em laboratério, através das constantes cinéticas e de
equilibrio de adsor¢ao.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo do estudo foram preparadas solugdes tamp&o com o corante Remazol Black B em pH de 4,0. Este
valor foi escolhido a partir de um planejamento experimental realizado anteriormente.

Para o estudo cinético e de equilibrio foi utilizada uma mesa agitadora IKA KS 130 basic e um medidor de pH,
RADELKIS, modelo OP-265. A concentragdo do corante foi determinada utilizando-se um espectrofotometro FEMTO

18.03.2026



11-064 - AVALIAGAO DOS PROCESSOS DE TRATAMENTO DO MESOCARPO DO COCO VERDE PARA REMOGAO DO CORANTE REMBZOL BLA(

— 435 no comprimento de onda 597 nm (adsor¢do maxima do corante), que fora previamente calibrado.
Preparagao do Adsorvente

O coco foi coletado em um sitio localizado no municipio de Olinda - PE. Inicialmente, foi cortado em pedacos,
separando o mesocarpo do endocarpo (Figura 1) e posto para secar a 60°C. Em seguida, foi triturado em moinho de
faca FRITSCH - pulverisette 14, classificado numa série de peneiras de Tyler (<0,149 a 0,42 mm), lavado
exaustivamente em agua destilada, e seco novamente a 60°C.

Exocarpo

Endocatpo
Endosperma

Mlesocatpo

Figura 1 : Morfologia do coco

Leal et al. (2003) verificaram que o tanino presente no mesocarpo do coco verde prejudicava a adsor¢do e produzia
uma cor marrom no efluente tratado. Foi entdo desenvolvida uma metodologia de baixo custo para remover o tanino,
utilizando albumina comercial e uma outra utilizando Acetona.

Tratamento com Albumina

Foram pesados 40g do mesocarpo do coco verde e colocados numa solucdo de albumina (clara de ovo pasteurizada
desidratada) NEO-NUTRI, durante 24 horas para retirada do tanino, substancia que interfere na adsor¢do. Depois o
mesocarpo foi lavado exaustivamente com agua destilada e seco a 60°C

Tratamento com Acetona

O coco foi lavado com uma solugdo de acetona 70% e deixado agitando durante lhora, depois deixado em repouso por
24h, sendo em seguida lavado exaustivamente com agua destilada e seco a 60°C..

Avaliagao da umidade e teor de cinzas

A avaliacdo da umidade do mesocarpo do coco verde foi realizada em estufa (FANEM) a 105°C até peso constante ¢ o
teor de cinzas em mufla a 550°C utilizando uma mufla (ALTRONIC).

Experimentos de Cinética

Em cada experimento foi colocado exatamente 0,5 g do mesocarpo do coco verde em 25 mL de uma solugdo de 10
mg/L do corante Remazol Black B, em erlenmeyer, mantendo-se o pH em 4,0, com a solugdo tampao fosfato 0,5 M. As
amostras contendo o adsorvente e adsorbato foram colocadas em uma mesa agitadora a temperatura ambiente (30°C)
até os tempos de 1, 5, 10, 20, 30, 60, 90 e 120 minutos (Figura 2). As mesmas foram entdo filtradas em papel de filtro
qualitativo e as concentragdes residuais do corante foram realizadas em um espectrofotometro FEMTO-435 no
comprimento de onda de 597 nm. Os ensaios foram realizados em duplicata, utilizando-se a média das medidas.
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Figura 2 : Experimento de cinética de adsorc¢io

Experimentos de Equilibrio

Os experimentos de equilibrio foram realizados em erlenmeyers de 25 mL, aos quais foram adicionados 0,5 g do
mesocarpo do coco verde e solugdes do corante Remazol Black B em concentra¢des que variaram de 10,0 a 70,0 mg/L.
O sistema foi deixado em agitacio até o tempo necessdrio para atingir o equilibrio que foi determinado
precedentemente nos experimentos cinéticos. Em seguida, as amostras foram filtradas e as concentragdes residuais do
adsorbato foram determinadas por espectrofotometria no comprimento de onda de 597 nm. Os ensaios foram

realizados em duplicata, e os resultados ajustados ao modelo de Langmuir, conforme as equagdes 01 e 02.

& ol

_t &

g, 1+kC

equacdo (1)

e 1 ,Ce
Ge  gm i g

equacdo (2)

RESULTADOS

Inicialmente serd mostrada a avaliagdo de umidade e cinzas e em seguida apresentados os experimentos cinéticos e de
equilibrio.

Avaliagao da umidade e teor de cinzas

Os resultados obtidos estdo expostos na Tabela 1. Pode-se observar um teor de cinzas elevado, que indica uma forte
predominéncia de matéria inorganica. A baixa umidade favorece a adsor¢do, pois libera os sitios ativos.

Tabela 1: Avaliacdo da umidade e cinzas do mesocarpo do coco verde.

ANALISES RESULTADOS
Teor de Cinzas 91,8%
Umidade 6,65%

Solidos Volateis 1,55%
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Comportamento dos experimentos de cinética

A evolugdo cinética do processo de remog¢ao do corante Remazol Black B por contato com o mesocarpo do coco verde
foi avaliada experimentalmente em ensaios descontinuos até 120 min (Figura 3). O tempo de equilibrio para adsor¢ao
do corante se d4 a partir de 60 min, estabilizando-se a partir de 90 min. Foi escolhido um tempo de 120 min para os

experimentos de equilibrio a fim de garantir que o0 mesmo seja atingido.

0,495 4 . ]
0,490 4 "

0,485 4 "

0,480 4
0,475 4 =
04704
0,465 4
0,460 4
0,455 4

q (mgig)

t (min)

Figura 3 : Comportamento cinético da adsorcio do corante Remazol Black B., com mesocarpo tratado com
albumina (a) T =30°C, pH = 4,0, velocidade de agitagdo = 700 rpm, granulometria = <0,1499 mm, m = 0,5 g,
concentracio inicial = 10 mg/L.

Experimentos de equilibrio

A isoterma de adsor¢do do corante Remazol Black B esté apresentada na Figura 4. O modelo utilizado para representar
o comportamento de adsorcdo deste corante na superficie do mesocarpo do coco verde foi o de Langmuir.
Linearizando a equagdo do modelo (Figura 5), pode-se estimar a capacidade maxima de adsor¢do qm, como sendo igual

22,93 mg/g e a constante de equilibrio de Langmuir igual a 0,26 L/mg. Na linearizagio obteve-se um R2 de 0,99.
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Figura 4 — Isoterma de adsorc¢io do corante Remazol Black B sobre o mesocarpo do coco verde tratado
com albumina (a)
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g
1
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Figura 5 :Linearizacdo do modelo de adsor¢io Langmuir T =30°C, pH = 4,0, V =700 rpm, G = <0,149 mm,m =
0,5 g (modelo — , experimental W ).

Quando comparamos o adsorvente utilizado nesse trabalho com algumas biomassas (Tabela 2), tais como a serragem e
Salvinia sp, observamos uma maior capacidade de adsorcdo da Salvinia sp., seguida do Mesocarpo de coco verde. No
entanto apesar de oferecer um baixo custo de aplicacdo a Salvinia necessita de uma area grande, uma vez que ¢ uma
macrofita que tem raiz grande tomando um espago consideravel.

Quanto ao tempo de residéncia para atingir a saturacio, pode ser observado que o mesocarpo de coco verde apresenta
um tempo de residéncia de 120 minutos para atingir o equilibrio enquanto que para a Salvinia sp. e casca de eucalipto

0 tempo necessario para atingir o equilibrio € de 360 minutos.

Tabela 2 : Resultados encontrados na literatura de pariametros de adsorcéiio de corantes em produtos in natura e
carvoes ativados (LEAL, 2003).
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Adsorvente q Tempo Corante Referéncia
mg/g (minutos)
Carvdo comercial 434 _ Remazol Black B AL-DEGS et
al., 2000
Carvdo comercial 400 _ Remazol red AL-DEGS et
al., 2000
Casca de eucalipto 90 360 Remazol Black B MORAIS L.C.
etal., 1999
Carvao de casca de coco 11,04 <400 Remazol vermelho RG BONAN L.C.
et al., 2000
Serragem 2,19 400 Remazol vermelho RG BONAN L.C.
et al., 2000
Microesfera de Quitosana 30,4 (pH 2,0) 480 Reativo Laranja 16 FURLAN, L. et
al., 1998
5,69 (pH 9,5)
Carvao 0,68 - Monoclorotriazina ZANOTTA, P.
A., 2000
Amarelo
Carvao 0,38 - Monoclorotriazina ZANOTTA, P.
A., 2000
Vermelho
Alumina 20,48 - Monoclorotriazina ZANOTTA, P.
A., 2000
amarelo
Salvinia sp 133 360 Rodamina B FINCATO et
al., 2000
Mesocarpo do coco verde 2,93 120 Remazol Black B LEAL, 2003.

Em relagdo ao tratamento com a acetona (Figuras 6 e 7), foi obtido um q de 2,37 mg/g ¢ uma constante para o modelo
de Langmuir de 3,12 mg/L com um coeficiente de correlagdo de 0,99. Pode-se assim comprovar que o tratamento com
a albumina resulta em resultados mais satisfatorios.

40
35
3.0
25
20
1.5 4 ™
104 =
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0,0 T. - . . . . .
0 2 4 B
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q (mg/g)

Figura 6 : Isoterma de adsorcao do corante Remazol Black B sobre o mesocarpo do coco verde tratado com
acetona.
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Figura 7 : Lineariza¢ido do modelo de adsor¢ao Langmuir T =30°C, pH =4,0, V =700 rpm, G = <0,149 mm,m =
0,5 g (modelo — , experimental W ).

O mesocarpo de coco verde, ndo apresentou uma capacidade de adsor¢do maxima alta quando comparado com os
outros adsorventes, principalmente os comerciais, mas conseguiu remover em torno de 88% de corante numa
concentragdo de 70 mg/L, em 120 minutos e com um custo muito baixo, uma vez que ¢ um residuo abundante no
litoral nordestino do Brasil.

O residuo, mesocardo com corante, pode entdo ser utilizado no fabrico do tijolo ou na constru¢ao civil. De uma s6 vez
tenta-se resolver o problema de remogdo da cor do efluente e o reaproveitamento do residuo, podendo sempre que
possivel e de forma adequada, usar o mesocarpo como combustivel para gerar energia dentro do proprio processo.

CONCLUSOES

Apesar da baixa capacidade de adsor¢do, quando comparado a adsorventes comerciais, o0 mesocarpo do coco verde
apresenta-se como uma opgao economicamente viavel, por seu baixo custo. Os resultados do tratamento com albumina
indicaram em torno de 90% do total do corante foi removido, a partir de uma concentracdo inicial de 70,0 mg/L de
mesocarpo de coco, obtendo-se uma capacidade méxima de adsor¢do de 2,93 mg/g e a constante de equilibrio de
adsor¢do Keq de 0,26 L/mg. Para o tratamento com acetona obteve-se uma capacidade méaxima de 2,37 mg/g, sendo
assim indicado o tratamento com albumina. Os resultados experimentais foram ajustados com o modelo de Langmuir
de segunda ordem, obtendo uma constante cinética de adsor¢do de 3,31 L/g.h. Esta solucdo regional devera ser testada
em pequenas industrias da regido de Santa Cruz do Capibaribe e de Toritama (PE).
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