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Resumo: As industrias téxteis devem tratar seus efluentes antes do descarte em corpos hidricos. Esse tratamento
objetiva majoritariamente a remog¢do de corantes, cuja interagdo com o meio ambiente pode causar grandes
danos a natureza. A Biossorcdo tem se mostrado muitas vezes uma técnica econdmica e eficaz na remocédo de
boa parte destes corantes. Deste modo propomos aplicar como biossorvente, o fungo Aspergillus niger crescido
em Pennisetum purpureum Schumach., 1827 (Poales: Poaceae) (Capim elefante), para tratar efluentes contendo
0 corante Preto de Remazol B. Os ensaios de remogdo do corante foram realizados em batelada nas seguintes
condic@es: variando as temperaturas (30, 40, e 50 + 2 °C); agitagdo constante de 150 rpm; pH 4,5; 0,5 g de
biossorvente; e em diferentes concentracdes de corante, de 25 a 65 mg-L™. O mecanismo de biossorgéo foi bem
descrito pelo modelo de Langmuir. A capacidade biossortiva méaxima foi de 9,23 mgg®. O estudo
termodinamico indicou que a biossor¢do foi favoravel e espontanea, e que o aumento da temperatura provoca
redugdo da capacidade biossortiva. Deste modo, a utilizagdo do fungo fungo Aspergillus niger crescido em
Pennisetum purpureum Schumach., 1827 (Poales: Poaceae) como biossorvente para a remocao do corante Preto
de Remazol B de efluentes téxteis se mostrou uma nova alternativa eficaz e econdmica.
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1. Introducgéo

O setor téxtil produz um efluente bastante toxico, com uma grande concentracdo de
corantes sintéticos, resultado do processo de tingimento. Quando esse efluente é lancado de
forma inadequada em corpos hidricos, além de conferir cor, causa diversos danos a fauna e a
flora. A presenca dessas moléculas impossibilita a passagem da luz solar, que
consequentemente diminui a atividade fotossintética natural, reduzindo assim a oxigenacao da
agua e ocasionando possiveis desequilibrios ecoldgicos, além disso, torna a agua imprépria
para o consumo humano (AKHTAR et al., 2016).

Diante desta problematica, processos para remover a cor dos efluentes téxteis sdo
desenvolvidos ou melhorados. De acordo com a Resolu¢do CONAMA 430/2011, efluentes de
qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos
hidricos apds o devido tratamento, sem apresentar efeitos toxicos (BRASIL, 2011). Dentre 0s
processos mais estudados para remediar efluentes contaminados por corantes ou metais
pesados esta a biossorcdo. A técnica baseia-se na captacdo passiva de um poluente presente no
efluente por meio da superficie de um material de origem biolégica. Esses materiais
(biossorventes) apresentam alta complexicidade quimica e grande potencial como agente
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biorremediador (AKSU, 2005).

A utilizacdo da biossor¢do como processo de tratamento de efluentes tem se mostrado
ndo apenas econdmica, mas também eficaz. O Processo envolve a adesdo de moléculas do
fluido diretamente na superficie solida do biossorvente. (AKSU, 2005). Assim, certos solidos
podem concentrar em sua superficie determinadas substancias existentes em soluc@es liquidas
ou gasosas, permitindo assim separé-las dos demais componentes dessas solu¢des (AKSU,
2005). Em relacdo a outros processos, a biossorcdo apresenta algumas vantagens como a
remocdo completa ou parcial do poluente tanto em solugdes diluidas quanto concentradas,
baixo custo quando comparada a outros processos, biodegradabilidade dos biossorventes,
reutilizacdo de aguas e de alguns biossorventes.

Muitas equacdes teoricas ou semi-empiricas foram desenvolvidas para interpretar ou
predizer o comportamento do processo do biossortivo. Dentre as elas as mais conhecidas séo
as de Langmuir e Freundlich. A isoterma de Langmuir é aplicavel a biossorcao em superficies
homogéneas com pouca interacdo entre as moléculas de contaminante (sélido diluido). Ja a
isoterma de Freundlich admite que a energia de biossorcdo ndo é constante, devido a
heterogeneidade da superficie (DOTTO et a., 2011; BARKA et al., 2011).

O estudo termodindmico do processo biossortivo consiste na determinacdo das
grandezas, variacdo de entalpia (AH®), variacdo da entropia (AS®) e variagdo da energia livre
de Gibbs (AG®). A estimativa desses pardmetros termodinamicos da biossor¢ao ¢ importante,
pois permite determinar se o processo é espontaneo, exotérmico ou endotérmico e se 0
biossorvente tem alta afinidade pelo contaminante. Além disso, esses parametros podem
fornecer informacGes relativas a heterogeneidade da superficie do biossorvente e se o
processo envolve biossorcgdo fisica ou quimica (BARKA et al., 2011).

Nesta perspectiva, o presente trabalho apresenta como objetivo produzir e utilizar um
biossorvente misto constituido do fungo Aspergillus niger crescido em Pennisetum
purpureum Schumach., 1827 (Poales: Poaceae) (capim elefante), afim de remover a cor de um
efluente téxtil, contendo o corante Preto de Remazol B.

2. Materiais e Métodos

O biossorvente misto foi preparado inoculando-se 5 mL de suspensdo de esporos do
fungo Aspergillus niger em uma concentracdo de 107 esporos-mL™ em um frasco de
Erlenmeyer previamente esterilizado contendo 250 mL de caldo Czapec modificado contendo
70% de capim elefante e 30% de sacarose. O sistema foi mantido sob agitacdo de 100 rpm a
30°C por 7 dias. A biomassa produzida foi autoclavada, filtrada, lavada com agua esteril e
seca a 65°C. Em seguida o biossorvente foi submetido a um tratamento quimico com HCI 0,1
mol-L™ durante 1h (CHAVES et al.,2008). Apés o tratamento as fracdes foram lavadas com
agua destilada, filtradas e secas a 75 °C por 72h.

Os ensaios de equilibrio foram realizados em triplicata, utilizando frascos Erlenmeyers
nas seguintes condigdes: pH 4,5, agitacdo de 150 rpm, 100 mL de corante Preto de Remazol B
em concentracdes que variaram na faixa de 25 a 85 mg-L™, 0,5 g do biossorvente misto por 2h
e em diferentes temperaturas 30 40 e 50 °C. As concentragdes ao final do processo biossortivo
foram determinadas por espectrofotometro de luz visivel a 597 nm. Os resultados
experimentais foram ajustados aos modelos propostos por Langmuir e Freundlich e os
parametros termodinamicos de processo foram avaliados segundo Barka et al., (2011).

3. Resultados e Discussoes

Os parametros de biossorcdo foram obtidos através das isotermas de Langmuir e
Freundlich conforme os graficos da Figura 1 e seus valores apresentados na Tabela 1.
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Figura 1: Ajuste dos dados de biossor¢cdo aos modelos de Langmuir e Freundlich a 30, 40, e 50 °C
respectivamente. Fonte: Propria
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Tabela 1: Pardmetros de equilibrio para os modelos Langmuir e de Freundlich.

Langmuir Freundlich
KL Qmax Kf
T (°C . ; R2 R ; N R2
O (wey  (mggh L (mggh
30 4618 9,645 0,999 0,033 6,500 0,225 0,890
40 4,046 8,988 0,993 0,023 1,284 0,253 0,733
50 3,642 8,654 0,999 0,067 6,497 0,199 0,984

Os resultados dos ajustes mostraram que 0 modelo de Langmuir apresentou melhores
coeficientes de correlacdo quando comparados ao modelo de Freundlich. Segundo O modelo
de Langmuir a biossor¢cdo méxima ocorre numa monocamada de moléculas de soluto na
superficie do biossorvente, sem que haja qualquer interacdo lateral entre as moléculas
biosorvidas (LANGMUIR, 1918) presumindo o biossorvente possuir um ndmero limitado de
posicOes disponiveis na superficie. Deste modo, no modelo de Langmuir as moléculas podem
ser biossorvidas até todos os sitios superficiais disponiveis serem ocupados. Logo, as
moléculas sdo biossorvidas apenas nos sitios livres.

Pode-se observar na Tabela 1 que em todas as temperaturas, os valores de R, para a
biossorcdo do corante Preto de Remazol B pelo biossorvente misto no intervalo de 0 e 1.
Estes resultados indicam um processo de biossor¢do favoravel para todas as temperaturas
investigadas. Verificou-se também uma diminuicao da capacidade méaxima de biossor¢do com
0 aumento da temperatura. Segundo Snirivasan e Viraraghavan (2010) em estudos com algas
0 aumento gradual da temperatura no processo causa danos a sua superficie do biossorvente.
Esta explicacdo parece ser plausivel e compativel com os resultados obtidos neste trabalho.

O processo biossortivo teve seu equilibrio termodindmico descrito através da isoterma
de Langmuir. Foi possivel determinar os parametros termodinamicos: AH®, AS° e AG® de
acordo com a Tabela 2. O calculo de AG® indicou a dire¢do espontanea dos processos fisicos e
guimicos ocorreram, ja que a natureza tende ao menor estado de energia e ao aumento da
entropia.
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Tabela 2: Parametros Termodinamicos. AH®, AS° e AG® para 30, 40 e 50 °C.

Temperatura KL AG° AH’ AS°
(°C) (L-gh (J-mol™) (kJ-mol™)  (10° K*-mol™)
30 4,618 -3,41
40 4,046 -3,47 +9,23 + 41,40
50 3,642 -3,79

Observa-se na Tabela 2 que o AH® é positivo, com valor menor que 40 kJ.mol™,
indicando ser a biossor¢do um processo endotérmico e com caracteristicas de um processo de
biossorcdo fisica. Os valores de AG® indicam que a remocao do corante Preto de Remazol B
pelo biossorvente € espontdnea e o aumento da energia livre se da com o aumento da
temperatura, desfavorecendo assim o processo causando consequentemente uma diminuicdo
na capacidade biossortiva. O valor positivo AS® indica que o processo apresenta uma alta
tendéncia a desordem (AL-DEGS et al., 2000).

4. Conclusodes

Neste estudo, o material biossorvente produzido foi avaliado como uma alternativa na
remocao de cor de efluentes aquosos. Os modelos de isotermas de biossor¢do de Langmuir e
de Freundlich foram utilizados a fim de descrever o equilibrio do processo. Os dados
mostraram melhor adequacdo ao modelo de Langmuir. O estudo também mostrou que a
reacdo de remocdo é de natureza fisica o que possibilita apds remocdo do corante, o
reaproveitamento do biossorvente.
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