USO DE ESPONJAS SINTETICAS COMO ADSORVENTE EFICIENTE E
DE BAIXO CUSTO PARA REMOCAO DO CORANTE LARANJA
SAFRANINA

Lennon Alonso de Araujo?, Eduarda Freitas Diogo Januario?, Taynara Basso Vidovix3,
Gabriela Maria Matos Demiti 4, Raquel Guttierres Gomes®, Rosangela Bergamasco®

1Doutorando em Biotecnologia Ambiental, Campus Maringd/PR, Universidade Estadual de Maringa — UEM. Bolsista CNPq.
alonso_new@live.com
2Doutoranda em Engenharia Quimica, Campus Maringa/PR, Universidade Estadual de Maringad — UEM. Bolsista CNPq.
eduardafjanuario@gmail.com
3Doutoranda em Engenharia Quimica, Campus Maringa/PR, Universidade Estadual de Maringa — UEM.
taynarabvidovix@gmail.com
“Doutoranda em Engenharia Quimica, Campus Maring&/PR, Universidade Estadual de Maringad — UEM. Bolsista CNPq.
gabrielademiti@gmail.com
SCoorientadora, Doutora, Departamento de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Maringa — UEM.
rggomes1716@gmail.com
5Orientadora, Doutora, Departamento de Engenharia Quimica, Universidade Estadual de Maringad — UEM.
ro.bergamasco@hotmail.com

RESUMO

A descarga de poluentes nos corpos hidricos, como corantes por exemplo, resulta em diversos danos a salude
humana e ao ecossistema. O laranja safranina é um corante catibnico amplamente utilizado nos setores da
industria farmacéutica, téxtil, alimenticia e bioquimica. Ele pode causar irritacdo nos olhos e também criar
lesdes permanentes na cérnea e na conjuntiva ocular de humanos e animais, além de irritagcdo na pele e no
trato respiratério. Tendo em vista que a preservacao e gestdo ambiental estao se tornando uma preocupagao
global importante, o presente trabalho avaliou o uso de esponjas sintéticas na remocao do corante laranja
safranina da agua. O adsorvente produzido a partir desse produto que é extremante dificil de reciclar e de
tempo de decomposi¢do indeterminado, foi eficiente na remo¢édo do corante laranja safranina da agua,
alcancando 100% de remoc¢&do em apenas 4 horas de contrato. O uso de esponjas sintéticas no tratamento
de 4gua seria de extrema ajuda ao meio ambiente, dando um novo destino para elas que ndo seja os aterros
sanitérios e ainda ajudando na remedia¢do ou no tratamento de 4guas residuais contendo corantes.

PALAVRAS-CHAVE: Cinética; Efluente; Industria téxtil; Pseudossegunda ordem; Tratamento de agua.

1 INTRODUCAO

A agua é um recurso indispensavel para a vida no planeta Terra e alternativas de
preservacao desse recurso tao importante para nés tem ganhado cada vez mais atencao.
A contaminacao dos corpos hidricos tornou-se uma preocupacéo global nos ultimos tempos
tendo em vista que o mundo todo enfrenta problemas de abastecimento de agua doce
devido as atividades urbana e industrial (ABUKHADRA; MOHAMED, 2019); (ABUKHADRA;
SHABAN; ABD EL SAMAD, 2018). A descarga de poluentes como corantes, metais
pesados, desreguladores enddécrinos, pesticidas, microrganismos patogénicos, produtos
farmacéuticos, produtos para cuidados pessoais, entre outros, excede a capacidade de
autopurificacao dos corpos hidricos, resultando em diversos danos a saude humana, animal
e ao ecossistema (LI; ZHU, 2020). Corantes sintéticos estdo cada vez mais sendo usados
em tingimento de tecidos, cosméticos, alimentos e fotografia, e durante o processo de
tingimento, grande quantidade de intermediarios de corantes que por vezes sao toxicos e
de natureza cancerigena, sdo produzidos e lancados nos efluentes (BHATTI et al., 2020).
A mistura de corantes com 0s recursos hidricos € um grande problema, uma vez que os
corantes causam alta carga de poluicdo organica, toxicidade, citotoxicidade,
mutagenicidade, genotoxicidade, turbidez e cor indesejada o que ainda pode causar
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reducdo da infiltracdo solar e alteracbes na atividade fotossintética e na demanda
bioguimica de oxigénio (CUSIOLI et al., 2019); (IQBAL, ABBAS, NISAR, 2019).

O laranja safranina € um corante catibnico amplamente utilizado nos setores da
industria farmacéutica, téxtil, alimenticia e bioquimica (JANUARIO et al., 2021a). Ele pode
causar irritacdo nos olhos e também criar lesbes permanentes na cérnea e na conjuntiva
ocular de humanos e animais, além de irritagdo na pele e no trato respiratério (GUPTA et
al., 2007). Torna-se necessario entdo, que as industrias e as estacfes de tratamento
efetivamente removam corantes da agua, a fim de promover o menor impacto possivel
sobre o meio ambiente (JANUARIO et al., 2021b).

Alguns métodos de tratamento de agua apresentam limitacdes devido a remocao
inadequada de corantes, custo e producédo de lodo, o que nos leva a adsor¢gdo usando
adsorventes naturais ou produtos geralmente descartados, que é considerado altamente
eficiente e atrai cada vez mais a atencdo dos pesquisadores (BHATTI et al., 2020). Esse
meétodo apresenta diversas vantagens incluindo a possibilidade de ser utilizado para a
remocé&o de componentes organicos e inorganicos mesmo em concentragdes muito baixas,
sendo relativamente facil e segura de operar além de ser um processo econdmico, pois
existem varios materiais disponiveis que podem ser usados como adsorventes (ARAUJO
et al., 2018). Materiais que geralmente sdo descartados e/ou negligenciados, podem ser
usados com adsorvente, de maneira a contribuir para a preservacdo do meio ambiente e a
diminuicdo nos custos de tratamento de 4gua. Alguns exemplos destas pesquisas sao o
uso de cascas de tangerina (JANUARIO et al., 2021b) e de pinha (ARAUJO et al., 2021),
para remocdo de corantes, cascas de ovo (MUTAVDZIC PAVLOVIC et al., 2017) e de
semente de Moringa (ARAUJO et al., 2018), para remocéo de farmacos, residuos agricolas
para remocao de metais pesados (SUD; MAHAJAN; KAUR, 2008), entre outros.

A esponja de lavar loucas é um item muito presente no nosso cotidiano mas o que
boa parte da populacdo ndo sabe é que esse produto é extremamente dificil de ser
reciclado, isso porque a esponja de lavar lougcas comum é composta por plastico
poliuretano, um material de dificil reciclagem feito de petréleo e outros componentes
guimicos sintéticos (JOFILI, 2018). Esse item ndo € compostavel e acaba indo para o aterro
sanitario onde ficar4 por tempo indeterminado, tendo em vista que nenhuma fonte de
informacgao consegue definir o tempo de decomposicdo da esponja (LEITE, 2021); (REIS,
2017).

Tendo em vista que a preservacao e gestdo ambiental estdo se tornando uma
preocupacao global importante, estimulando pesquisadores a desenvolver técnicas de
remediacdo mais ecoldgicas, o presente trabalho avaliou 0 uso de esponjas sintéticas na
remocao do corante laranja safranina da agua.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 CORANTE LARANJA SAFRANINA

A solucéo do corante laranja safranina (Inlab, pureza de 95%) foi preparada usando
agua deionizada sendo as concentracdes lidas em espectrofotometro UV-Vis (HACH DR
5000) em um comprimento de onda de 520 nm. A Tabela 1 apresenta as caracteristicas
principais do corante laranja safranina:
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Tabela 1: Caracteristicas principais do corante laranja safranina

Férmula Estrutura quimica Peso Comprimento de Carga
molecular molecular (g onda (nm)
mol-1)
C20H19N4*, CI HaCu_ s N5 -CHa 350,84 520 Catidnico
/H\\;?L, —.—:’L /5;
HaN S NH3

Fonte: JANUARIO et al., 2021
2.2 PREPARACAO DO ADSORVENTE

As esponjas sintéticas foram inicialmente deixadas de molho em uma solucéo de
hipoclorito de sédio diluido em agua destilada por cerca de 20 minutos. Posteriormente,
separou-se a parte amarela da parte verde do material, sendo a parte amarela triturada em
liquidificador com agua destilada. Seguiu-se com a lavagem do material triturado com agua
qguente. Por fim, o material foi seco em estufa a 100 °C por 24h.

2.3 CARACTERIZACAO DO ADSORVENTE

As caracteristicas morfoldgicas de superficie do adsorvente foram avaliadas por
Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), com auxilio de um microscopio Quanta FEl,
modelo 250. Para essa analise as amostras foram recobertas com ouro a uma espessura
de aproximadamente 30 nm.

2.4 ESTUDO CINETICO

As amostras foram mantidas em Shaker incubadora modelo TE-4200 (TECNAL) sob
agitacado de 150 rpm a 25°C; com 0,05 g de adsorvente em 50 mL de solugéo de laranja
safranina com concentracdo inicial de 15 mg L. Foram retiradas aliquotas em intervalos
de tempo pré-determinados de 1 a 1.080 minutos. Todos os ensaios foram realizados em
duplicata. As capacidades de adsor¢do, gt (mg g*t), e a eficiéncia de remocdo foram
calculadas de acordo com as Equacdes 1 e 2, respectivamente.

gt — (CO-COV
m (Eq.1)
%R — M*loo
co (Eq.2)

Em que CO é a concentracdo inicial de laranja safranina (mg L), Ct é a concentragéo
de laranja safranina em solucéo no tempo t (mg L), V o volume de solucédo aquosa (L) e
m a massa de adsorvente (Q).

Os modelos de pseudoprimeira ordem e pseudossegunda ordem foram ajustados
aos dados experimentais.

As equacdes dos modelos de pseudoprimeira ordem (HO; MCKAY, 1998) e
pseudossegunda ordem (HO, 2006) estdo representados nas equacdes 3 e 4,
respectivamente.
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IENTIFICA
Modelo de pseudoprimeira ordem:

qe = (1 —e~5at) (Eq.3)

Onde:

ki: constante da taxa de adsorcéo de pseudoprimeira ordem (min2);

Je € Qi S@0 as quantidades adsorvidas por grama de adsorvente no equilibrio e no
tempo t, respectivamente (mg g1).

Modelo de pseudossegunda ordem:

_ QeZKZt
qe = T+quk, £ (Eq.4)

Onde:
k2: constante da taxa de adsorcéo de pseudossegunda ordem (g mg™* min?).

Je € Qi S@0 as quantidades adsorvidas por grama de adsorvente no equilibrio e no
tempo t, respectivamente (mg g1).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CARACTERIZAQAO DO ADSORVENTE

O adsorvente produzido foi submetido a analise de microscopia eletronica de
varredura (MEV) a fim de observar a superficie do adsorvente. As micrografias obtidas
estdo apresentadas na Figura 1.

7
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Figura 1: Microscopia eletronica de varredura do adsorvente
Fonte: Dados da pesquisa
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Podemos observar na figura 1 que o adsorvente apresenta uma grande quantidade
de poros assimétricos e heterogéneos o que pode facilitar a fixacao de poluentes cationicos
como o laranja safranina (JANUARIO et al., 2021b).

3.2 ESTUDO CINETICO

Na figura 2 sdo apresentados os resultados do estudo da cinética de adsorc¢ao,
sendo os valores expressos em porcentagem de remocao.

100 — By g — B ———————B

S s

-

€ 804 4

(4] |

% II

(7)) 8

@ 60 :

= ]

o |

S a0 =

o |

9 @

9 B

L

S 20~ :

5 .

o pad | —=— Dados experimentais|

"[ Ll l' L [ L [ L I L " L
0 200 400 600 800 1000 1200

Tempo (minutos)

Figura 2: Porcentagem de remocé&o do corante laranja safranina em relagéo ao tempo
Fonte: Dados da pesquisa

Podemos observar na figura 2 que a porcentagem de remocao do corante laranja
safranina pelo adsorvente produzido, aumenta rapidamente obtendo 30% de remoc&o em
apenas 10 minutos. A porcentagem de remocao continua aumentando até chegar préximo
a saturacdo adsorvente, em aproximadamente 240 minutos, chegando em 100% de
remocdo. Esses valores sdo maiores se comparados a outros estudos que usaram
adsorventes para remogao de corantes como Maroneze et al., (2014) que removeram 60%
de azul de remazol, 55% de laranja reativo e 60 % de verde oliva utilizando quitosana e o
de Souza, Antunes, Conceigao (2013) que removeram 73% de corante Reativo Azul 19 por
lama vermelha.

Esses resultados mostram a eficiéncia do adsorvente produzido a partir de esponjas
sintéticas, o qual removeu 100% do corante laranja safranina da agua em apenas 4 horas
de contato. A figura 3 mostra a diferenga da solugéo controle do corante trabalhado e da
solucdo onde o adsorvente ficou em contato, ambas tiradas ap6s 240 minutos.
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Figura 3: Solucao controle do corante laranja safranina e solugéo onde o adsorvente esteve em
contato apés 240 minutos
Fonte: Dados da pesquisa

Na figura 4 sdo apresentados os resultados do estudo da cinética de adsorcao,

sendo os valores expressos em quantidade de corante adsorvida por cada grama de
adsorvente.
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Figura 4: Quantidade adsorvida de laranja safranina por grama de adsorvente em relagdo ao
tempo
Fonte: Dados da pesquisa
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Podemos observar na figura 4 que a adsorcdo acontece de forma mais rapida no
inicio do processo, ao passo que € mais lenta proxima ao equilibrio em aproximadamente
240 minutos. Isso acontece devido ao fato de que no inicio do processo, ha uma grande
guantidade de sitios ativos disponiveis para a adsor¢cdo que ao passar do tempo, diminui e
as moléculas que ja foram adsorvidas dificultam a entrada de uma nova molécula (MARIN
et al., 2016).0 ge maximo é alcancado em 1.080 minutos sendo 17,74 mg g o que significa
gue foi adsorvido 17,74 mg de laranja safranina para cada grama do adsorvente. Na tabela
2 sao apresentados os parametros referentes aos modelos de pseudoprimeira ordem e
pseudossegunda ordem.

Tabela 2: Parametros dos modelos de pseudoprimeira ordem e pseudossegunda ordem

Pseudoprimeira ordem Pseudossegunda ordem
P Qe k1 R? P geca k2 R2
(mgg?) (mgg?) (min-) (mg g (mg g*) (g mg* min)
17,74 16,97 0,0365 0,98 17,74 18,44 0,0026 0,99

Fonte: Dados da pesquisa

Podemos observar na tabela 2 que o modelo de pseudossegunda ordem apresentou
um melhor coeficiente de correlagdo (0,99) e também se aproximou mais do valor de ge
experimental em relacdo ao modelo de pseudoprimeira ordem. Esse modelo explica a
relagdo entre o adsorvente e o adsorbato através do mecanismo de compartilhamento de
forcas de valéncia ou elétrons e sugere que 0 processo seja a quimiossorcao (SHABAN et
al., 2017).

4 CONCLUSAO

A andlise de microscopia eletrdnica de varredura mostrou que o adsorvente
apresenta uma grande quantidade de poros assimétricos e heterogéneos o que pode
facilitar a fixacdo de poluentes catidnicos como o laranja safranina.

Além disso, o adsorvente produzido a partir de esponja sintética, um produto
extremante dificil de reciclar e de tempo de decomposi¢ao indeterminado, foi eficiente na
remocado do corante laranja safranina da agua, alcancando 100% de remocao em apenas
4 horas de contato.

O ge maximo foi alcancado em 1.080 minutos sendo 17,74 mg g, e o modelo de
pseudossegunda ordem foi 0 que mais se ajustou aos dados experimentais.

O uso das esponjas sintéticas no tratamento de agua seria de extrema ajuda ao meio
ambiente, dando um novo destino para elas que ndo os aterros sanitarios e ainda ajudando
na remediacdo ou no tratamento de aguas contendo corantes, sendo ainda uma forma
barata, tendo em vista que o material usado € muito usado em nossas casas €
frequentemente descartado.

AGENCIAS DE FOMENTO: CNPgq, Purific Ltda.
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