112 SIMPASIO TEMA
INTERNACIONAL

DE QUALIDADE J

AMBIENTAL AR

Biossorcéo de corantes oriundos de efluentes de industria téxtil utilizando
residuos da extracao do oleo essencial de Cuminum cyminum L.

Bernardo Calvo Ely* - bernardo.calvo@acad.pucrs.br
Lucas Milanez Pires? - lucasmilanezpires@gmail.com
Claudio Luis Crescente Frankenberg® — claudio@pucrs.br

1 Escola Politécnica - Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul — PUCRS
2 Colégio Santa Inés -

Resumo: O processamento téxtil é gerador de grande quantidade de despejos, sendo o corante seu
principal residuo, altamente visivel mesmo em pequenas concentragdes. Visando a remocao da cor das
&guas dos rejeitos, o cominho foi escolhido para ser testado como um biossorvente, por também ser um
residuo, no caso, da extracdo do 6leo de cuminum cyminum L. Para o processo da biossor¢do, o
cominho passara por processos de secagem, moagem, peneiracdo e lavagem para assim ser levado para
testes com os corantes escolhidos. Entdo, apds as experiéncias feitas, sera possivel, identificar limites
de uso dos biossorventes nos processos de tratamentos de corantes e verificar a possibilidade de uso da
biossor¢do como método alternativo nos processos reais de tratamento de efluentes industriais da
indUstria téxtil.
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BIOSORPTION OF TEXTILE INDUSTRY’S EFLUENTS USING
RESIDUE OF THE ESSENTIAL OIL’S EXTRACTION OF CUMINUM
CYMINUM L.

Abstract: The textile-processing generates a large amounts of residues, and the dye is it principal, highly
visible in small concentrations. To remove the color of the water residues, the cumin was chosen to be
tested as a biosorbent because it is a residue of extraction of Cuminun Cyminum L. oil. For the
biosorption process, the cumin will pass for process of drying, milling, sifting and washing and therefore
it will be taken to tests with chosen dyes. Then, after experiences, will be possible to identify limits of
biosorbent uses in dye treatment and verify the possibility of biosorption uses with an alternative method
in real treatments of industry effluents.
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1. INTRODUCAO

A indistria téxtil é um setor muito importante da economia brasileira. S6 em 2017 houve um
crescimento de cerca de 3,5% na producgdo, alcancando aproximadamente 5,9 bilhes de pecas
(Albuquerque, 2017). Consequentemente, a utilizagdo e a quantidade de corantes s&o muito grandes,
pois, 0s mesmos necessitam caracteristicas bem definidas para que haja maxima afinidade com as fibras
téxteis, tendo assim, um produto de alta qualidade (Wesenberg et al, 2003).

A peca com a cor desejada ja fixada passa por um processo de lavagem (banhos correntes), para
retirada do excesso de corante original ou de corante que néo se fixou a fibra (GUARATINI e ZANONI,
2000). Essa agua com rejeitos é um dos principais residuos da inddstria téxtil, gerando um grande
interesse de desenvolvimento de novas tecnologias para trata-la. As principais técnicas para o tratamento
de descoloragdo da &gua sdo: precipitacdo, degradacdo quimica, adsor¢éo e outros (COOPER, 1993).

O processo de degradagdo quimica atua conjunto a precipitagdo. A técnica consiste em utilizar
cloro ou ozbnio que clivam as moléculas de corante por uma reacdo oxidativa. Essas moléculas
quebradas sdo capturadas por floculantes inorganicos. Apos, 0 rejeito atravessa uma membrana com
micro furos que separa os floculantes da agua descolorida. (COOPER, 2003; GOULD e GROFF, 1987).

Outro método de descoloracdo de agua € a adsorcdo. Esse procedimento consiste na
concentracdo de determinadas substancias, presentes em solugdes liquidas ou gasosas, em superficies
solidas (GOMIDE, 1988). O principal representante desse processo € o carvao ativo devido a grande
guantidade de micro poros presentes na sua estrutura (GUILARDUCI et al, 2006).

Um tratamento alternativo proposto para também remover a coloragdo da &gua € a biossorcao
que se define como a propriedade de certas moléculas de concentrar ions ou moléculas de solugdes
aquosas (VOLESKY, 2007).

Tendo em vista o que foi apresentado, define-se o objetivo do trabalho: biossor¢do de corantes
de efluentes da indUstria téxtil, utilizando como biossorvente o residuo da extracéo do dleo essencial de
Cuminum cyminum L.

2. METODOLOGIA
2.1. Separagao e selecdo das amostras

As amostras utilizadas sao decorrentes do processo de extracdo. A extracao do 6leo essencial de
Cuminum cyminum L. foi realizada no Laboratério de Opera¢des Unitarias (LOPE) da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS). O método de extracdo utilizado foi o
supercritico, gerando residuos diferentes para cada condic¢do de extracdo (Tabela 1).

Para os procedimentos descritos posteriormente, foram escolhidas randomicamente 5 amostras
dentre as 20 mostradas na Tabela 1 (amostras 5, 10, 12, 16 e 20).

2.2. Preparacdo das amostras

O processo de preparacdo das amostras foi realizado em varias etapas, como descrito a
sequir.

a) Secagem: A secagem foi realizada com auxilio de uma estufa, a uma temperatura de 80°C
durante um periodo de 24 horas.
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b)  Moagem: A moagem foi efetuada a partir de um moinho, utilizando uma placa de furos
médios.

¢)  Analise Granulométrica: Executada via peneira de 500 micrometros, durante um intervalo
de tempo de 10 minutos. O resultado foi obtido em duas fragdes: parte fina e parte granulada
(grossa).

d)  Lavagem: A proporcao da lavagem do cominho é de um grama de amostra para 200 mL de
solvente. Foi realizada a partir de uma mesa agitadora a 120 rpm, durante um periodo de
agitacdo de 24 horas. Os solventes utilizados foram: acido sulfarico 0,05M (&cido), &gua
deionizada (neutro) e hidréxido de potassio 0,1M (basico).

e) Filtracdo: Feita a vacuo, com utilizacdo de papel filtro de 25 micrometros.

f) Anaélises das lavagens: Foram feitas as seguintes analises para identificar a prontidao das
lavagens: pH, condutividade e matéria organica.

TABELA 1 - IDENTIFICAGAO DAS AMOSTRAS COM RELACAO AO SEU TIPO

DE EXTRACAO
1 85 35 15
2 95 45 15
3 95 35 0
4 85 45 0
5 95 55 0
6 105 45 0
7 85 45 0
8 85 45 30
9 95 45 15
10 105 35 15
11 95 35 30
12 85 55 15
13 105 45 0
14 95 55 30
15 105 45 30
16 85 35 15
17 95 35 0
18 95 45 15
19 105 55 15
20 95 55 0
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2.3. Ensaios de biossor¢ao
Para os ensaios de biossor¢cdo foi utilizada a proporcdo de 0,05 gramas para 50 mL de
solugdo com corante. Essa proporg¢éo foi levada a uma mesa agitadora a 120rpm durante um intervalo
de tempo de 24 horas.
Posterior a este periodo, foram comparados os valores de absorbancia obtidos no inicio do

processo e posterior ao processo. Desta forma foi possivel determinar-se o percentual de remosao obtido
pelo processo de adsorcao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Analise das secagens
A andlise feita foi de quantidade presente de dgua na amostra antes da secagem (Tabela 2).

TABELA 2 - TEOR EM MASSA DE AGUA PRESENTE NA AMOSTRA

5 371,17 360,82 2,79
10 357,11 345,34 3,29
12 352,18 339,99 3,46
16 380,52 369,31 2,94
20 369,42 357,41 3,25

3.2. Analise das lavagens

O primeiro teste é o de pH que demonstra como ele varia durante cada lavagem (Figura 1).
A segunda analise € a condutividade, que como o pH também demostra como a condutividade se altera
em relacéo as lavagens (Figura 2). O ultimo teste feito é o de matéria orgénica, que verifica como ela se
modifica em fungdo do ndmero de lavagens (Figura 3). Para todos os ensaios, utilizou-se a amostra 20
(grossa).

Observa-se que ha uma certa constancia de pH durante as lavagens com os diferentes meios.
Consequentemente o pH ndo é um teste que determina se a amostra esta devidamente lavada e preparada
para os ensaios de biossorcao.

Assim como o pH, a condutividade se demonstra constante durante o processo das lavagens,
portanto também ndo é um teste em que se verifica se a amostra esta pronta para uso nos testes com o
cominho.
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FIGURA 1 - GRAFICO DE pH vs NUMERO DA LAVAGEM
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FIGURA 2 — GRAFICO DE CONDUTIVIDADE vs NUMERO DA LAVAGEM
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FIGURA 3 — GRAFICO DE MATERIA ORGANICA vs NUMERO DE LAVAGM
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Neste teste é evidente a diferenga da matéria organica da primeira lavagem para a ultima.
Nota-se também que da primeira para a segunda lavagem ha uma grande variagdo quanto comparada da
segunda para terceira, ou da terceira para quarta e assim por diante. Isso é evidenciado na Figura 4 e
Figura 5 que mostram em sequéncia (da esquerda para direita) a lavagem do meio basico, neutro e acido
depois da primeira e quarta lavagem. Devido a essas analises, determinou-se que o teste de verificacdo
para a amostra estar pronta para 0s ensaios de biossorcao é o teste de matéria organica. Além disso,
determinou-se o nimero de lavagens minimas: 5 a 6 lavagens.

FIGURA 4 _ LAVAGEM 1 FIGURA5 _ LAVGEM 4
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3.2. Ensaios de Biossorcéo

Os testes de biossor¢do de corante foram feitas em triplicatas. Um espectrofotémetro foi utilizado
para visualizar com maior detalhe a remocéo da cor.

Os corantes utilizados foram: Azul de Metileno (¢ = 25 mg/L; A = 650 nm) e Vermelho Congo (¢ =
25mg/mL; A = 500nm). Suas remocdes sdo exibidas, respectivamente, na Tabelas 3 e 4.

TABELA 3 - REMOCAO DO AZUL DE METILENO

Acido 84,06
20 (grosso) Neutro 97,62
Basico 99,02
Acido 72,24
16 (grosso) Neutro 93,68
Basico 97,7
Acido 70,15
12 (grosso) Neutro 96,64
Basico 96,47

A partir dos dados da Tabela 3, é possivel a perceber que ocorre uma boa remocao. Além disso,
nota-se uma consisténcia de que as amostras lavadas com meio béasico e neutro tiveram melhores
resultados do que com meio 4cido, isso é ainda mais perceptivel ao olho nu como podemos ver nas
Figuras 6 a 14 que mostram o azul de metileno antes dos ensaios (a esquerda) e o0 azul de metileno depois
dos ensaios (a direita).

TABELA 4 - REMOCAO DO VERMELHO CONGO

Acido X
20 (grosso) Neutro 76,81
Bésico 75,45
Acido X
16 (grosso) Neutro 42,42
Bésico 27,43

Observa-se, com base na Tabela 4, que a amostra lavada em meio neutro tem maior afinidade
com o vermelho congo, possuindo assim, uma maior remo¢do. Nesse ensaio de biossor¢do com o corante
vermelho, a amostra lavada com meio acido foi descartada. Isso se deve pelo fato de que ela reagiu com
0 corante, deixando-o com outra cor. Abaixo € possivel visualizar com maior destreza o que foi
apresentado, nas Figuras 15 a 20 que mostram o vermelho congo antes dos ensaios (a esquerda), e 0
vermelho depois dos ensaios (a direita).
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FIGURA 6 — Amostra 20 (meio FIGURA 7 — Amostra 20 FIGURA 8 — Amostra 20
basico (meio neutro) (meio &cido)

X SRS =E= T

FIGURA 9 — Amostra 16 (meio FIGURA 10 — Amostra 16 FIGURA 11 — Amostra 16

béasico) (meio &cido)

(meio neutro)

FIGURA 12 — amostra 12 FIGURA 13 — amostra 12 FIGURA 14 — amostra 12
(meio bésico) (meio neutro) (meio acido)

4. CONSIDERACOES FINAIS

Segundo os dados demonstrados, constata-se que o residuo da extracdo do 6leo essencial de
Cuminum Cyminum L. é um bom biossorvente quando este esta em contato com azul de metileno,
evidenciando que possuem alta afinidade. Quando o cominho é posto com o vermelho congo ndo se tem
0s mesmos bons resultados, demonstrando que o biossorvente e as moléculas do corante ndo tem boa
compatibilidade. Quanto as lavagens, nota-se que sdo necessarias entre 5 e 6 lavagens para o cominho
estar pronto para os testes de biossorgéo.

Nesse processo, usou-se muito solvente para a lavagem das amostras, devido ao fato de que elas
lancavam ao meio um corante proprio, amarelado. Esse procedimento talvez possa ser contornado
mudando o tipo de extracdo do 6leo essencial: em vez de fazer por supercritico, fazer através de arraste
de vapor, que utiliza 4gua, o que pode levar a menos lavagens para se ter o cominho pronto para 0s
ensaios de biossorcao.
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FIGURA 15 — amostra 20
(meio bésico)

FIGURA 18 — amostra 16
(meio bésico)
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