JRrazilian Journal of Development

Estudo experimental do uso da casca de arroz na adsor¢éo do azul de
metileno

Experimental study of rice use in methylene blue adsorption

DOI:10.34117/bjdv5n10-165

Recebimento dos originais: 10/09/2019
Aceitacdo para publicacdo: 14/10/2019

Marcelo Bacci da Silva
Dr. Engenharia Mecéanica/UFU
Instituicdo: UFTM — Universidade Federal do Triangulo Mineiro
Endereco: Av. Dr. Randolfo Borges Jr., 1400 — Bairro Univerdecidade
CEP: 38064200 — Uberaba — MG
Email: bacciuftm@gmail.com

Jodo Henrique Pains dos Santos
Engenheiro Quimico pela UFTM
Intituicdo: UFTM
Email: jhpds@hotmail.com

RESUMO

Devido ao aumento da producdo industrial surgem diversos problemas ambientais,
dentre eles a poluicdo por corantes. O uso da biomassa casca de arroz (CA), material
adsorvente, € uma alternativa promissora para o tratamento dos efluentes industriais.
Este trabalho avalia a capacidade de adsor¢do do azul de metileno (AM), usando a CA
como adsorvente. O teor de AM foi determinado por espectrofotometria de UV-visivel
(664nm). Testes de adsorcdo foram realizados, sob agitacdo constante, variando
concentracdo, pH e quantidade de biomassa. Os resultados mostraram que ha potencial
de utilizacdo da CA para a remog¢do do AM em solucgdes aquosas.
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ABSTRACT

Due to the increase in industrial production, several environmental problems arise, including
dye pollution. The use of rice husk biomass (CA), adsorbent material, is a promising
alternative for the treatment of industrial effluents. This work evaluates the adsorption capacity
of methylene blue (AM), using CA as adsorbent. The AM content was determined by UV-
visible spectrophotometry (664nm). Adsorption tests were performed under constant agitation,
varying concentration, pH and amount of biomass. The results showed that there is potential
for using CA to remove AM in aqueous solutions.
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1 INTRODUCAO

O aumento das atividades industriais tem ocasionado problemas ambientais, como
poluicdo das aguas. Efluentes contendo corantes necessitam de alternativas mais inovadoras
para remocdo dessa poluicdo (Carvalho et al., 2010). Pesquisas sdo realizadas para avaliar a
eficiéncia das biomassas para a adsorcéo de contaminantes distintos (Silva et al., 2014).

A adsorcdo € um processo de separacdo sélido-liquido, caracterizado pela transferéncia
de massa, na qual os componentes presentes em baixas concentracdes na fase fluida, ou
moléculas na fase fluida, sdo transferidos para a superficie de um sélido, chamado adsorvente.
A espécie quimica retida nos poros da superficie do adsorvente é chamada adsorvato (McCabe
et al.,, 2001). O mecanismo dessas separacdes € a transferéncia de massa e o principio é a
afinidade que certos solidos tém em se concentrar na superficie de determinadas substancias
em solucdo liquida (Gomide, 1983).

Numa operacgédo de adsor¢do, medem-se os volumes ou as massas de fluidos por grama
de adsorvente sélido, em funcédo da temperatura, a pressdo constante. Assim, sao obtidas as
isotermas de adsorc¢do. Para o estudo da adsor¢éo, os dados de equilibrio sdo descritos através
de um modelo matematico, apresentados na forma de isotermas de adsor¢do. As isotermas de
adsorcdo sao representadas por equacdes que relacionam diretamente o volume adsorvido em
funcédo da pressdo e/ou concentracdo do adsorvato, frequentemente (McCabe et al.,2001).

O corante azul de metileno (AM) é aplicado na adsorc¢éo, pois sua molécula serve como
modelo para os demais corantes, ja que as bandas de absorcdo de suas diferentes espécies
aparecem em regibes diferentes do espectro com registros conhecidos (Oliveira et al., 2013).
O presente trabalho estuda a eficiéncia da adsorcdo da CA como adsorvente para remocao do

AM como adsorvato.

2 MATERIAIS E METODO
Salinizou-se a CA com agua corrente por 60 minutos, removendo impurezas. Depois a
CA foi seca a temperatura ambiente durante uma semana e na estufa a 70°C durante 24 horas.
O material seco foi triturado e peneirado na granulometria entre 150 um < D < 250um.
Diluiu-se 0,80 g de AM em baldes volumétricos de 2 L para obter a solucdo na
concentragdo de 200 mg L. Uma curva de calibracdo foi construida no espectrofotometro

UV _VIS, marca Biospectro - modelo SP-22, no comprimento de onda de 664 nm. Baseado no
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planejamento composto central, 3 varidveis foram analisadas em 5 niveis codificados,

conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Valores dos fatores atribuidos ao planejamento composto central

I - Concentracio de Quantidade de CA

Niveis codificados AM (mg L2 pH (g) em 100 mL de
gL”) .
solucédo

-a 50 5 0,2
-1 80 6 0,3
0 125 7 0,4
+1 170 8 0,5
+ao 200 9 0,6

Com o espectrofotdmetro UV-visivel, no comprimento de onda de 664 nm, mediu-se a
absorbancia, convertida em concentracdo de azul de metileno através da curva de calibragéo,
calculando a eficiéncia e a quantidade de corante adsorvida. Os ajustes dos dados de equilibrio

experimentais foram feitos atraves do modelo de isoterma de Langmuir.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
O estado estacionario entre as fases liquida e sélida € apresentado na Figura 1 como
exemplo. Notam-se que 0s espacos vazios do adsorvente ficam ligeiramente esgotados depois

de 80 min, apos isso a adsorcdo € aproximadamente constante.

Figura 1 — Cinética de adsor¢do para experimentos de 1 a 9.
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Em todos os experimentos constatou-se uma queda repentina da concentragéo de corante

ja nos primeiros 20 minutos de contato. Isso ocorreu porque, inicialmente, ha uma grande

quantidade de sitios de adsorcéo vazios, preenchidos pelas moléculas do corante com o passar
do tempo. Os resultados mostraram que um periodo de 80 minutos ja é suficiente, o que revela

a casca de arroz como material eficiente na adsorcdo desse poluente. Para a visualizacdo dos

efeitos das variaveis na resposta utilizou-se o gréafico de Pareto, Figura 2.

Figura 2 — Gréafico de Pareto do processo de adsor¢do do AM na CA.
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A variavel biomassa, quando comparada as outras variaveis, possui uma maior

influéncia no processo de adsorcao, pois € nela que se encontram os sitios de adsorcédo e quanto

maior a quantidade de biomassa mais eficiente é o processo. Embora as variaveis concentracéo

e pH apresentem alguma influéncia, seus valores para os efeitos sdo nitidamente mais baixos.

A Figura 3 apresenta a superficie de resposta relacionando a eficiéncia em funcdo da biomassa

e da concentracao.
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Figura 3 — Superficie de resposta em funcao da biomassa e concentracéo.
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Nota-se que a melhor eficiéncia encontrada esta localizada na maior concentragao inicial
de AM, associada com a maior quantidade de biomassa, sendo o percentual desse valor maior
que 80. Apos isso, fez-se uma analise da isoterma de equilibrio para o experimento 16,
escolhido por ter o melhor rendimento. A analise da Tabela 2 revela 0 modelo de Langmuir
como mais adequado para a temperatura ambiente, visto que os valores das somas dos minimos
quadraticos (Qui?) apresentou um melhor ajuste para os dados de adsor¢do de corante-casca

de arroz nas condigdes estudadas.

Tabela 2 — Parametros para os modelos de Langmuir e Freundlich

Langmuir Erro (+/-) Freundlich Erro (+/-)
gmax 0,193 0,002 m 0,369 0,012

b 0,452 0,015 k 0,074 0,001

R? 0,994 R? 0,986

Qui? 0,0000065 Qui2 0,0000153
4 CONCLUSAO

Este trabalho mostrou que a casca de arroz possui boa capacidade em adsorver o corante
azul de metileno nas condicBes estudadas. A analise estatistica aponta que a quantidade de
biomassa € a variavel mais significativa do processo. A condicdo 6tima do processo foi atingida
com eficiéncia de 79,4%, na menor concentracdo de AM, pH de 7 e na maior quantidade de
biomassa. Dos modelos de isotermas testados, 0 que gerou uma confiabilidade maior foi 0 modelo

de Langmuir.
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