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Resumo: Corantes ¢ pigmentos oriundos de tecidos, cosméticos, papel, etc., sdo responsaveis pela
contaminacdo do meio ambiente aquatico, o que impacta o meio ambiente e a satde publica. Por outro
lado, o agronegocio também gera residuos que podem se acumular no meio ambiente, gerando
diferentes tipos de transtornos. Sendo assim, a fim de promover uma integra¢do entre agronegocio,
meio ambiente e educacdo ambiental, este projeto teve como finalidade, demonstrar que o mesocarpo
de coco verde (MCV) e a serragem de madeira (SM) podem ser empregados como filtros
descontaminantes. Tais filtros, teriam como objetivo remover de amostras de agua o poluente corante
téxtil Indigo Blue (IB). Os materiais foram transformados em po e devidamente armazenados.
Posteriormente, foram construidos filtros, a fim de simular os que sdo empregados em Estacdes de
Tratamento de Aguas. Por esses filtros foram passadas solugdes de IB. O melhor material, apos
analises fisico-quimicas e testes de coluna, foi o que apresentava a menor granulometria, em ambos 0s
adsorventes. Os mesmos foram empregados no tratamento, laboratorial, de amostras de agua do Lago
de Interlagos, enriquecidas com IB. Para comparagdo, utilizou-se o carvdo ativado (CA). Apos os
testes, tanto a SM quanto o MCV apresentaram capacidades de remog¢ao de IB parecidas com ao do
carvao ativado, sendo de 98,00 &+ 0,03 para a SM, 97,00 £ 0,12 para o MCV e de 99,00 £+ 0,01 para o
CA, revelando serem bons adsorventes naturais, nas devidas condigdes de analise.

Palavras-chave: Corante; Indigo Blue; residuos; adsorventes; meio ambiente.

Abstract: Dyes and pigments from fabrics, cosmetics, paper, etc., are responsible for contaminating
the aquatic environment, which impacts the environment and public health. On the other hand,
agribusiness also generates waste that can accumulate in the environment, generating different types of
disorders. Therefore, in order to promote integration between agribusiness, the environment and
environmental education, this project aimed to demonstrate that green coconut mesocarp (MCV) and
wood sawdust (SM) can be used as decontaminating filters. Such filters would aim to remove the
pollutant textile dye Indigo Blue (IB) from water samples. The materials were transformed into
powder and properly stored. Subsequently, filters were built to simulate those used in Water Treatment
Plants. IB solutions were passed through these filters. The best material, after physical-chemical
analyzes and column tests, was the one with the smallest particle size, in both adsorbents. They were
used in the laboratory treatment of water samples from Lake Interlagos, enriched with IB. For
comparison, activated carbon (AC) was used. After the tests, both SM and MCV showed IB removal
capabilities similar to that of activated carbon, being 98.00 £ 0.03 for SM, 97.00 £+ 0.12 for MCV and
99. 00 + 0.01 for CA, revealing that they are good natural adsorbents, under the appropriate analysis
conditions.

Keywords: Dye; Indigo Blue; waste; adsorbents; environment.
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1 INTRODUCAO

A atividade antropogénica ¢
considerada a principal causa da poluicao
ambiental. Dentre os tipos de poluigdo, a
contaminagao quimica  de  varios
ecossistemas, esta entre as mais nocivas.
Este tipo de poluicdo  impacta
negativamente a fauna e flora, além de
provocar alteragdes fisico-quimicas e
microbiolégicas no solo, rios, lagos,
oceanos, e na atmosfera. Muitos poluentes
quimicos (PQs), mesmo em baixas
concentragdes, sdo danosos para o meio
ambiente, principalmente o aquatico
(NAIUDU et al., 2021).

No mundo inteiro, diferentes tipos
de PQs sdo constantemente descartados no
meio ambiente aquatico sem tratamento
adequado ou mesmo sem nenhum
tratamento. Isso ocorre principalmente em
paises onde as legislagdes ambientais
inexistem ou ndo sdo eficientes. Vérias
fontes de PQs podem ser citadas tais como:
esgotos domésticos, lixdes, efluentes
hospitalares e efluentes de industrias de
diferentes setores: alimentos, tintas, papel,
farmacos, téxteis, dentre outras (Belisario
et al., 2009). Com isso, diferentes tipos de
poluentes quimicos podem ser encontrados
no ambiente aquatico, tais como: metais
pesados (Mohiuddin et al., 2011),
pesticidas  (Flores et al, 2004),
hidrocarbonetos aromaticos (Zhang et al.,
2019), farmacos (Jorgensen e Halling-
Sorensen, 2000), corantes (Lellis et al.,
2019) e outros (Wang e Yu, 2023).

O corante téxtil, como o indigo
blue (IB), esta entre as substancias que
contaminam o meio ambiente aquético em
varias partes do mundo causando varios
impactos negativos (Zamora et al., 2002).
Sendo assim, faz-se necessario o0
desenvolvimento de metodologias capazes
de remover este e outros corantes presentes
em meio aquoso. Entre as técnicas destaca-
se a filtracdo por adsor¢do empregando
residuos do agronegocio tais como: bagaco
de cana-de-acicar (RAYMUNDO et al.,
2010) casca de banana (AKTER et al,
2021), serragem de madeira (SM) (Ribeiro
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et al., 2018), mesocarpo de coco verde
(MCV) (Oliveira et al., 2018), dentre
outros (Crini, 2006).

O uso de residuos do agronegocio
nesse processo justifica-se ndo s6 pela
elevada capacidade de adsor¢do, mas
também pela abundancia e custo
relativamente baixo. Além disso, cria-se
mais uma alternativa de retiso dessa
biomassa, o que evita seu acimulo no meio
ambiente (Crini, 2006). Sendo assim, neste
trabalho, foi escolhido 0 MCV e a SM para
utilizagdo em colunas de filtragdo por
adsor¢ao para a remocao de IB em meio
aquoso. O residuo de coco e a serragem de
madeira, derivada de eucalipto Corymbia
citriodora, sdo abundantes no Espirito
Santo. Para isso, foram montadas colunas
de filtragdo contendo: brita zero, cascalho
fino, areia ¢ MCV ou SM para remover
elevada concentracdo (mg/L) de IB. As
eficiéncias  desses  materiais  foram
comparadas a do carvdo ativado (CA).
Finalmente, avaliaram-se as caracteristicas
morfoldgicas e quimicas de MCV e SM,
com o objetivo de entender o processo de
filtragdo por adsor¢do. Todas as etapas do
trabalho contaram com a participagao de
oito alunas de iniciagdo cientifica junior
(ICJr) dos cursos de técnico em quimica e
técnico em biotecnologia, além de um
aluno graduando em quimica industrial.
Todos vinculados ao Instituto Federal do
Espirito Santo, campus de Vila Velha. Tal
participagdo foi fundamental uma vez que
a escola ¢ um espaco de socializagdo, onde
diferentes culturas se encontram. Nesse
lugar, criangas e adolescentes comecam as
estabelecer vinculos, criar bons habitos,
aprender e ensinar conhecimentos, além de
participarem ativamente de um processo
educativo que necessita ser imbuido de
sentido e significado. Porém, ndo se pode
esquecer que, muito antes de adentrarem a
escola, passam por constantes € sucessivos
processos de aprendizagens que as
constituem como um ser social, histérico e
cultural (VYGOTSKU, 1991).

O IFES de Vila Velha se encontra
situado em Soteco, que ¢ um bairro
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atendido pelo Programa Estado Presente. O
publico de ensino médio atendido pelo Ifes
possui pelo menos metade dos seus
estudantes  provenientes de  escolas
publicas do ensino bdasico. A realidade
desses alunos sdo as mais diversas
possiveis, sendo grande parte atendidos
pelos programas sociais do campus. O Ifes
possui uma assessoria multidisciplinar com
atendimento psicolégico, de assistente
social e de enfermagem, que possibilitam
aos alunos o apoio necessario ao
desenvolvimento das atividades
educativas. Os estudantes de ensino médio
podem desenvolver todas as suas
potencialidades dentro da escola, e a
pesquisa possibilita o crescimento integral
desses alunos, uma vez que aprendem
como a pesquisa pode mudar os rumos da
nossa sociedade. Isto se torna ainda mais
viavel, com o apoio do Programa de
Iniciagdo Cientifica Jinior — Pesquisador
do Futuro instituido pela Fundag¢do de
Amparo a Pesquisa e Inovagao do Espirito
Santo (FAPES). Tal Programa, através de
apoio financeiro, estimula Escolas Publicas
e Instituicoes de Ensino Superior a
trabalharem juntas no desenvolvimento e
execucdo de projetos de pesquisa
cientifica.

Sendo assim, o presente projeto nao
s0 propds a utilizacdo de residuos do
agronegocio na descontaminagao
ambiental, mas também, inseriu a
participagdo de alunas do ensino médio do
IFES — Campus Vila Velha-ES, dos cursos
técnicos em Quimica e Biotecnologia, e
um aluno da graduagdo do curso de
Quimica Industrial.

Tais alunos foram essenciais em
todas as etapas do trabalho, desde pesquisa
bibliografica, apresentacdo de seminarios,
execucdo de ensaios em laboratério e
reunides para discussdes de resultados. Isto
possibilitou a apresentagdo de parte dos
resultados em congresso e elaboragdo
desse artigo cientifico.

Dessa maneira, o presente artigo
tem como objetivo dois principais
objetivos: a) o emprego de residuos de

mesocarpo de coco verde (MCV) e
serragem de madeira (SM) no tratamento
de agua contaminada com corante téxtil
indigo blue e b) utilizagdo, como recurso
humano, de alunos dos cursos técnicos de
em quimica e Dbiotecnologia, com a
finalidade de inseri-los na pesquisa
cientifica.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1. MATERIAIS

A serragem de madeira (SM) foi
obtida de varias marcenarias localizadas na
Grande Vitoria-ES. A madeira que origino
a SM ¢ proveniente de Eucalipto da
Espécie Corymbia  citriodora. O
mesocarpo de coco verde (MCV) foi
retirado do residuo de coco verde. O
carvao ativado (CA) foi obtido da
Labsynth Produtos para Laboratérios Ltda
(Diadema-SP, Brasil). O corante Indigo
Blue comercial foi obtido da Industria e
Comércio de Corantes Tupy (Sdo Paulo-
SP). Durante a execu¢do do trabalho,
alguns equipamentos foram fundamentais,
tais como: estufa de laboratorio (modelo
Quimis Q-317 B), peneiras
granulométricas  (Granutest),  balanca
analitica (modelo Shimadzu AY 220),
revestidor por pulverizagdo (Shimadzu,
modelo IC-50 Ion Coater), microscopio
eletronico de varredura (JEOL, Modelo:
JSM6610LV/Voltagem de aceleragdo:
Ajustavel 300 V a 30 kV/Resolugao: 3.0
nm (30kV), 8nm (3kV), 15nm (1kV)/Tipo
de Filamento: Tungsténio/Magnificagao:
x5 a 300.000/Detectores: SEI, BSD, EDS),
espectrofotometro  infravermelho (Cary
630 FTIR, EUA, Santa Clara, CA),
espectrofotometro UV-Vis (KASUAKI IL-
592), medidor de pH (PHTEK), agitador
magnético (Warmnest), e liquidificador
industrial METVISA (Modelo LQL
10220M6M60ONS da IMG BRASIL,
Brusque-SC, Brasil). Os programas
graficos estatisticos Origin 6.1,
desenvolvido pela OriginLab Corporation
(Northampton, MA 01060, USA) e



v.10 1.4 2024

GNUPLOT, projetado por Thomas
Williams e Colin Kelly, foram utilizados
para tratamento dos dados obtidos. Um
condutivimetro de bancada MCA-150 da
MS Tecnopon.

2.3 METODOS

2.3.1. Numero de artigos publicados ao
longo dos anos

Esta etapa teve como objetivo
colocar as alunas de ICJr em contato com
bases de dados para busca e selecdo de
artigos relacionados ao projeto. Para isso
foi escolhida a base de dados Web of
Science. Para as buscas foram selecionadas
as palavras-chave para duas etapas de
busca: a) primeira etapa de busca foi
realizada com a palavra-chave “natural
adsorbents” (NA) e a b) segunda etapa com
a combinagdo das palavras-chave “natural
adsorbents” and “dyes” (NAD). Na
primeira etapa a busca foi realizada de
forma mais ampla, ou seja, busca por
artigos que envolviam adsorventes naturais
para tratamento de agua contaminada com
diferentes poluentes quimicos. Neste
montante buscou-se, na segunda etapa, por
artigos que envolviam adsorventes naturais
empregados no tratamento de agua
contaminada com corantes. As buscas
foram realizadas entre os anos 1990 e 2022
com diferentes intervalos.

2.3.2 Preparo dos materiais

Ap6s a coleta de residuo de coco
verde, nas praias de Vila Velha-ES (Figura
1), o mesmo foi cortado e lavado em
tanque comum durante dois dias com troca
de dgua de 4 em 4 horas (Figura 2). Em
seguida o residuo foi descascado e o
mesocarpo de coco verde (MCV) foi
removido com utilizagdo de uma lamina
apropriada. A Figura 3 apresenta qual parte
do residuo ¢ denominada de mesocarpo.
Posteriormente, o material foi triturado em
liquidificador industrial. Apos trituracdo, a
secagem, foi realizada em estufa de
laboratoério, a 60 °C, durante 72 horas. Para
a serragem de madeira (SM) foram

"
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realizadas apenas a secagem (nas mesmas
condi¢des de MCV) (Figura 4) e trituragdo.
Apés trituragdo, os adsorventes foram
peneirados em peneiras granulométricas
para obtencdo de SM e MCV nas
granulometrias < 0,435 mm e 1,19 — 2,38
mm. Finalmente o material foi armazenado
separadamente em  frascos plasticos
hermeticamente fechados contendo
separadamente MCV < 0,435 mm, MCV
1,19 — 2,38 mm, SM < 0,435 mm ¢ SM
1,19 - 2,38 mm.

Figura 1: Residuo de coco verde coletado
nas praias de Vila Velha-ES

Fonte: Acervo proprio.

Figura 2: Lavagem do residuo de coco
verde

Fonte: Acervo proprio.
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Figura 3: Partes do residuo de coco

Mesocarpo

Copra Epicarpo

Endocarpo

Fonte: Acervo proprio.

Figura 4: Secagem de SM

Fonte: Acervo proprio.

2.3.3. Obtencao do perfil do espectro de
absorbiancia de IB e da curva padrao

Este ensaio foi realizado, com o
objetivo de determinar o comprimento de
onda de maxima absorbancia do corante
IB. Para isso foram adicionados 3,0 mL de
uma solugdo 1000 mg.L" de IB (pH = 6,0;
T = 22 °C) em uma cubeta de vidro. O
perfil do espectro foi obtido no intervalo de
450 a 700 nm.

234 Analise
materiais

fisico-quimica  dos

Esta etapa teve como finalidade,
conhecer a morfologia da superficie dos
adsorventes SM e MCV e determinar a
presenga de alguns grupamentos quimicos,
nos mesmos, capazes de interagir com IB.
Para a andlise morfologica, utilizou-se a
técnica de microscopia eletronica de
varredura (MEV). Para isso, o emprego de
um metalizador foi fundamental para
banhar os adsorventes com particulas de

"
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ouro que possibilita a visualizagdo por
MEV. Em seguida as imagens das
superficies dos materiais foram obtidas no
microscopio MEV utilizando-se feixe de
elétrons de 20 kV. Para a verificagdo de
alguns grupamentos quimicos empregou-se
a técnica FTIR (espectroscopia no
infravermelho com transformada de
Fourier). Ambos os processos (MEV e
FTIR) foram realizados como descrito por
Ribeiro et al., 2021.

2.3.5 Determinaciio da porcentagem de
remocao de IB em colunas e avaliacao
da influéncia das granulometrias dos
adsorventes.

Solugdes de 50 mL contendo IB
500 mg.L" (pH = 6,00; T = 22 "C) foram
percoladas através de colunas de vidro de
30 cm de comprimento e diametro de 3 cm.
Antes da percolagdo, as colunas foram
preenchidas 4,0 g de brita zero (BR), 4,0 g
de cascalho fino (CF), 4,0 g de areia (AR)
e 2,0 g dos adsorventes naturais (ADN)
SM ou MCYV de diferentes granulometrias.
Para evitar deslocamento dos ADN, foi
adicionada mais uma camada de 1,0 g de
CF (Figura 5).

Figura 5: Modelo esquematico das colunas

CF

ADM
AR
CF

BR

W

Fonte: Autoria propria.

Apés filtragdo, os liquidos eluidos
foram coletados e submetidos a leitura de
absorbancia de IB, no seu comprimento de
onda de maxima absorbancia (A = 571 nm)
obtido na etapa 2.3.3. Através dos valores
de absorbancia de IB, no liquido eluido, e
de curvas padroes do mesmo, foi possivel
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descobrir a porcentagem (%) de IB retida
nos adsorventes (SM e MCV).

2.3.6 Ensaios de saturacio de coluna
com SM (<0,435 mm) e MCV (<0,425
min)

Volumes crescentes (50 a 250 mL)
de solugdes de IB 500 mg.L™" (pH = 6,00;
T = 22 °C) foram percolados através do
mesmo tipo de coluna montada na etapa
2.3.5. Os adsorventes naturais foram
utilizados somente na granulometria <
0,435 mm. A quantificagao de IB, retido
nas colunas, foi realizada como descrito na
etapa 2.3.5. O objetivo deste procedimento,
foi determinar a partir de qual volume (nas
condigdes estabelecidas) os adsorventes
demonstram saturagdo no processo de
retencao do corante.

2.3.7 Ensaio de colunas com agua de
uma lagoa e comparacio com carvao
ativado

Amostras de 2,0 L de agua de uma
lagoa natural foram coletadas, pelas alunas,
em recipientes plasticos. As amostras sdo
provenientes da Lagoa da Morada do Sol
com localizagao aproximada de
20°29'22.4“S 40°17'31.9”W no Bairro de
Interlagos no Municipio de Vila Velha-ES,
Brasil (Figura 6).

"
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Figura 6: Lagoa da Morada do Sol

Fonte: Autoria propria.

Apos coleta, as amostras foram
transportadas para o Instituto Federal do
Espirito Santo em Vila Velha-ES, onde
permaneceram armazenadas em geladeira
durante cinco dias a temperatura de 4,0 "C.
Apos isso, foram preparadas solugdes
contendo agua do lago ¢ IB 500 mg.L™" (pH
=35,5; T =22 "C). Foram medidos o pH ¢ a
condutividade da agua da lagoa antes da
contamina¢do com IB, ap6s contaminagdo
e apos filtracdo. Posteriormente, volumes
de 50 mL de solugao foram através de
colunas de vidro contendo 4,0 g de brita
zero (BR), 4,0 g de cascalho fino (CF), 4,0
g de areia (AR) e 2,0 g dos adsorventes
naturais (ADN) SM ou MCV de
granulometria < 0,435 mm. Em seguida,
para comparacao, no lugar dos ADN foram
adicionadas 2,0 g de carvao ativado (CA)
(granulometria < 0,435 mm). O CA ¢
comumente utilizado em estacdes de
tratamento de agua em vdrias partes do
mundo. Ressalta-se que, para evitar
deslocamento dos ADN ou CA, foi
adicionada mais uma camada de 1,0 g de
CF sobre os mesmos.

A quantificacdo de IB, retido nas
colunas, foi realizada como descrito na
etapa 2.3.5.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 NUMERO DE ARTIGOS
PUBLICADOS AO LONGO DOS ANOS

Apo6s treinamento, na utilizagdo de
bases de dados, as alunas de ICJr puderam
obter dados relacionados ao numero de
publicacdes  envolvendo  adsorventes
naturais e corantes. A Figura 7 demonstra
que o numero de publica¢des envolvendo a
palavra-chave “natural adsorbents (NAD)”,
na base de dados Web of Science,
aumentou consideravelmente com o passar
dos anos. Um numero significativo de
publicacdes revelou ndo sO6 a eficiéncia
destes materiais na remocdao de muitos
poluentes em 4gua, mas também sua
elevada disponibilidade e relativo baixo
custo (Kyzas e Kostoglou, 2014; Neethu e
Chinnamma, 2017).

Figura 7: Grafico do niimero de
publicacdes utilizando a palavra-chave
“natural adsorbents” na base de dados Web
of Science
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Figura 8: Grafico do niamero de
publicacdes utilizando a combinagao das
palavras-chaves “natural adsorbents and

dyes” (NAD) na base de dados W Science
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Fonte: Autoria propria.

Ja a Figura 8 revela que, dentre tais
publicacdes, houve, também, um aumento
no namero de publicagdes que abordam a
utilizacdo de adsorventes naturais na
remoc¢ao de corantes (NAD) em agua. A
porcentagem de artigos envolvendo NAD
também apresentou aumento dentro do
universo de publicagdes que envolvem NA
para os demais poluentes (Figura 9).

Fonte: Autoria propria.

Figura 9: Grafico da porcentagem de
publica¢des envolvendo adsorventes
naturais (NA) em comparacdo com o
numero de publicagdes envolvendo NA e
corantes (NAD). Comparagao do ano 1990
(a) com o ano 2022 (b).

(a) =0

1991

b) =

2022

84.1%

Fonte: Autoria propria.
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3.2 ANALISE FiSICO-QUIMICA DOS
MATERIAIS

As 1imagens obtidas através de
MEV (Figura 10) revelam que tanto a SM
quanto o MCV possuem superficies
heterogéneas com possiveis porosidades,
além de serem ricas em concavidades e
reentrancias. Estas caracteristicas
possibilitam maior area superficial em
ambos os adsorventes e estdo entre o0s
fatores que podem  proporcionar
consideravel eficiéncia na remocao de
poluentes em meio aquoso (Jordao et al.,
2002; Ribeiro”* et al., 2019; Ribeiro et al.,
2019®, Ribeiro et al., 2021).

Figura 10: Imagem obtida através de MEV
para a SM (a) e o MCV (b)

Fonte: Autoria propria.

Os espectros obtidos através de
FTIR para SM e MCV (Figura 11) sao
consideravelmente  semelhantes.  Isto
ocorre, devido ao fato de ambos os
materiais serem ricos em macromoléculas
como lignina, celulose e hemicelulose, o
que ¢ uma caracteristica comum para
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adsorventes  naturais  derivados  de
biomassa vegetal (RIBEIRO® et al., 2019).
Mesmo sabendo que grupos como
hidroxilas, carbonilas, alcanos e éteres nao
serem exclusividade dessas
macromoléculas (SILVERSTEIN et al.,
1979). No caso do trabalho em questio,
algumas bandas se destacam como
importantes na intera¢do entre MCV e IB e
entre SM e IB. As bandas 3313 € 3332 cm™’
sugere grupo OH de celulose, onde tal
grupo possa estar envolvido em ligacao de
hidrogénio intramolecular nesta
macromolécula. As bandas em 2899 e
2896 cm™ sugerem presencga de grupos CH
em compostos aromaticos e cadeias laterais
contendo grupos metoxila e metila
(POPESCU et al., 2007, GONULTAS e
CANDAM, 2018) presentes, por exemplo,
em lignina (NASCIMENTO et al., 2022)
Bandas em 1733 ¢ 1729 cm™ podem ser
provenientes de vibragdes em grupos
cetonas sem  conjugagdes, enquanto
aquelas proximas a 1599 e 1591 cm’
podem resultar de C=C de anel aromatico.
J4 as bandas em torno de 1237 e 1234 cm™
podem ser atribuidas a C-O em lignina e as
bandas em 1032 e 1029 ¢cm™ a C-O em
celulose (NASCIMENTO et al., 2022)

Figura 11: Espectros de FTIR para SM e

MCV
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Fonte: Autoria propria.

3.3 PORCENTAGEM DE REMOCAO DE
IB EM COLUNAS: INFLUENCIA DA
GRANULOMETRIA

O MCV de menor granulometria (<
0,425 mm) foi capaz de remover 84,43 +
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2,12% de IB 500 mg.L™". O MCV de maior
granulometria maior (1,19 — 2,38 mm) foi
capaz de remover 32,33 + 1,55%. No caso
da SM, as granulometrias menor ¢ maior,
foram capazes de remover 91,74 £ 2.25% e
29,21 + 3,22% respectivamente.
Notavelmente, as granulometrias menores
apresentaram resultados mais eficientes em
ambos os adsorventes com um pouco mais
de eficiéncia para a SM (Figura 12). O
aumento da superficie de contato, expondo
mais sitios adsortivos bem como menores
tempos de eluicdo, permitindo maior
tempo de contato entre o adsorvente e o
corante, s3o um dos fatores que explicam
tais resultados. Finalmente, a superficie
heterogénea, apresentada na analise através
do MEV, bem como a constitui¢do quimica
dominada por celulose, hemicelulose e
lignina (NASCIMENTO et al., 2022),
também sdo fatores que contribuem para a
eficiéncia de adsorventes naturais como o
MCV e a SM (RAYMUNDO et al., 2010;
RIBEIRO? et al., 2019).

Figura 12: Gréfico das porcentagens de re-
tengdo de IB por MCV e SM em diferentes
granulometrias
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Fonte: Autoria propria.

3.4 ENSAIOS DE SATURACAO EM
COLUNA DE VIDRO CONTENDO SM
E MCV

Para esta etapa, foi selecionada
somente a menor granulometria (< 0, 435
mm) para ambos os adsorventes. Na
passagem de crescentes volumes de
solugio de IB 500 mgL"' ocorreu
saturagdo tanto na coluna contendo MCV,

Clencia

quanto na coluna contendo SM. Em ambos
os casos a queda na porcentagem de
retencdo atingiu um equilibrio (Figura 13).
Entretanto, notou-se que a queda na
porcentagem de retengdo do corante IB foi
menos acentuada na coluna contendo SM
do que na coluna contendo MCV.

Uma provavel explica¢do para isso
¢ a presenga de um maior niumero de sitios
adsortivos em SM do que em MCV
(NASCIMENTO et al., 2020).

Figura 13: Grafico da porcentagem de
retencdo de IB em funcao do volume da
solucdo
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Fonte: Autoria propria.

3.6 ENSAIO DE COLUNAS COM AGUA
DA LAGOA MORADA DO SOL

A tabela 1 contém os dados obtidos
em relagdo a condutividade da agua da
lagoa (AL). Pode-se ver que a
condutividade AL apresentou aumento de
235, 5+ 0,4 puS para 846,2 + 2,0 uS apos
contaminagdo com IB (ALIB). Tal
aumento pode ser explicado conter outros
agentes quimicos como: detergente,
tensoativos, dispersante e cloreto de sodio.
Apdés a filtracio (ALIBAF) o MCV
promoveu uma diminuigao da
condutividade (743,9 + 7,4 uS) indicando
que parte dos aditivos, misturados ao
corante, foram retidos na coluna. O mesmo
pode ser observado em ALIBAF apos
filtragdo com SM (533,0 £ 1,1 uS) e CA
(684,5 + 7,1 ). A porcentagem de
diminui¢do da condutividade por SM (37
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%) foi maior em relacdo a CA (19 %) e
MCV (12 %). Quanto ao pH da 4gua da
lagoa, o mesmo apresentou valores
proximos de 5,5 em todas as trés situagoes:
AL, ALIB ¢ ALIBAF. Em outro trabalho,
utilizando adsorventes naturais, também
foi possivel detectar a diminui¢do da
condutividade elétrica apoés filtragao (Silva
etal., 2019)

Tabela 1: Condutividade da dgua da lagoa
antes e apos filtracdo de 4gua contaminada

com IB
Diminuicio
Adsorvente ALIB ALIBAF da
(us) (uS) condutividade
(%0)

846,2 £ 533,0=

SM 2.0 11 37
846,2 £ 684,5 +

ca 2,0 7,1 19
846,2 7439 +

MCV 2.0 7.4 12

Fonte: Autoria propria.

Em relagdo a retencdo de IB
presente em ALIB, foi possivel determinar
que as porcentagens de remocao de IB
foram bastante elevadas tanto na presencga
de SM, quanto de MCV e CA (Tabela 2).
Este resultado ¢ bastante satisfatorio, uma
vez que SM e MCV apresentaram
eficiéncia semelhante ao popular CA. Em
outro trabalho (Ribeiro® et al., 2019),
utilizando po da casca de juazeiro remover,
aproximadamente, 90% de IB em meio
aquoso. Ja& o p6 da raiz de alcaguz
promoveu a remog¢dao de 98 % de 1B,
também em meio aquoso. Resultados como
estes incentivam analises mais profundas
niao sO6 destes, mas também de outros
adsorventes naturais de baixo custo e
elevada disponibilidade. Porém, os dados
obtidos neste e em outros trabalhos se
limitam apenas ao IB, tornando prematura
a afirmagdo de que poderiam substituir o
CA em filtros. Este ultimo ¢ bastante
eficiente e utilizado em varias partes do
mundo para remocao de diversos tipos de
poluentes (Jeirani et al., 2017).

"
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Tabela 2: porcentagem de retencao de 1B,
em agua de lagoa, na presenca de SM,

MCV e CA
Adsorvente % de remocio
CA 99,00 + 0,01
SM 98,00 + 0,03
MCV 97,00+ 0,12

Fonte: Autoria propria

4 CONCLUSAO & PERSPECTIVAS

A luz desses resultados, conclui-se
que os materiais estudados (serragem de
madeira e mesocarpo do coco verde)
apresentam maiores capacidades
adsorventes em suas menores
granulometrias, nas devidas condigdes de
estudo. Além disso, demonstraram ser
eficazes como adsorventes naturais no
tratamento de d4gua contaminada pelo
corante téxtil indigo Blue.

Ademais, ¢ valido ressaltar que tais
adsorventes atingiram um indice de
retengdo proximo ao do carvao ativado.
Isto evidencia a eficicia dos mesmos e
estimula um estudo mais aprofundado, ndo
sO para IB, como também para outros tipos
de poluentes quimicos em meio aquoso.

Finalmente, pode-se concluir que o
presente trabalho foi de fundamental
importancia na formagao das alunas do
ensino técnico em quimica e biotecnologia.
A experiéncia em laboratorios, comuns e
multiusudrios, permitiu o contato destas
alunas com técnicas avancadas como MEV
e FTIR. Além disso favoreceu o
aprendizado de busca de artigos em
diferentes e importantes bases de dados,
leitura e interpretacao de artigos, discussao
de resultados de pesquisa, apresentacdo de
trabalho em seminarios e jornadas
cientificas, bem como elaboragdo deste
artigo. Finalmente, o projeto financiado
pela FAPES e apoiado pelo IFES e UFES,
despertou nas alunas um grande interesse
pela pesquisa cientifica.
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