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RESUMO

No Brasil, as condigbes favoraveis do clima e a grande extenséo territorial favorecem o
cultivo de diferentes espécies de bananeiras, o que acarreta a geragédo de grandes quantidades
de residuos. Por outro lado, as industrias téxteis descartam em suas efluentes quantidades
consideraveis de corantes, com destaque para o Violeta Cristal (VC), um corante mutagénico e
cancerigeno, capaz de ocasionar impactos negativos na biota aquatica pois apresenta grande
resisténcia a degradagdo quimica, fotoquimica ou biolégica. Sendo assim, este trabalho teve
como objetivo avaliar a capacidade de adsorgao do VC utilizando folhas da bananeira como
adsorvente, na tentativa de minimizar os impactos ambientais decorrentes deste tipo de descarte
nos mananciais hidricos. Para tanto, amostras do corante VC nas concentragdes 100 mg/L, 200
mg/L e 300 mg/L e pH 5, 7 e 9 foram colocadas em contato com a biomassa durante 24 horas.
O melhor resultado obtido foi referente a condigao 300 mg/L e pH 9 com 89,78% de adsorgéo e
capacidade de adsorgao equivalente a 2,69 mg/g de biomassa.
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INTRODUGAO

A banana é uma das culturas mais importantes do mundo, devido a sua capacidade
nutritiva, valor econémico e facilidade de transporte. Rica em nutrientes, como vitaminas C e B8,
e em minerais como fosforo, sodio, potassio, calcio, magnésio, ferro, cobre, zinco e manganés,
a banana se destaca por seus beneficios nutricionais. De acordo com Adsal et al. (2020), o clima
tropical favorece o cultivo, como no caso do Brasil, que possui condi¢des climaticas adequadas
e ampla extenséao territorial, tornando viavel o plantio de diversas espécies de bananeiras.
Contudo, apesar do curto periodo de rotacdo e facilidade de cultivo, apés o crescimento do
cacho, as folhas deixam de crescer, exigindo o corte do tronco apos a colheita. Na maioria das
vezes, esse material é descartado no solo sem uso definido, podendo ser aproveitado em
processos de adsorgao.

A poluicdo dos mananciais hidricos € um problema global, agravado pela rapida
expansao industrial, especialmente no setor téxtil. Os corantes industriais estdo entre os
poluentes mais prejudiciais associados ao desenvolvimento industrial (DARWEESH et al., 2022).
Esses compostos moleculares organicos complexos s&o altamente resistentes a degradagéo
quimica, fotoquimica ou biologica, causando sérios impactos a biota aquatica. O descarte
inadequado desses corantes nos mananciais contribui significativamente para a poluigao
ambiental devido a sua natureza recalcitrante. A presenca de “agua colorida” reduz a penetragéo
da luz solar, diminuindo os niveis de oxigénio e prejudicando a fotossintese da vegetagéo
aquatica, com impactos negativos na biota (WEKOYE et al., 2020; ELSHERIF et al., 2021).

Dentre os corantes utilizados, o VC, um composto organico catiénico derivado do
trifenilmetano, € amplamente produzido e utilizado nas industrias téxteis. Reconhecido como
mutagénico e cancerigeno, o VC apresenta riscos significativos (OLOO et al., 2020). Nesse
contexto, pesquisas tém buscado alternativas sustentaveis, como processos de adsorgao
utilizando adsorventes naturais, para remover corantes descartados nos efluentes industriais de
maneira eficiente e ambientalmente adequada.
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METODOLOGIA
Preparo das folhas de bananeira

As folhas de bananeira foram tratadas, lavadas em ciclos, até que a agua ficasse limpida
e inodora, secas em estufa, durante 45 minutos, a 100 °C, de forma a alcangar um teor de
umidade inferior a 10%, trituradas e, finalmente peneiradas a fim de obter uma granulometria na
faixa de 100 mesh.

Preparagiao das solugoes Violeta Cristal (VC)

Foram preparadas 5 solugdes VC em diferentes concentragdes e Ph. Para as solucdes
1 e 2, foram adicionados em um béquer, 25 mg de VC e 100 mL de agua destilada, sob agitagdo
constante. Para a solugéo 3, foram adicionados 50 mg de VC e 100 mL de agua destilada e, para
as solugdes 4 e 5, foram adicionados 75 mg de VC e 100 mL de agua destilada. Em seguida, as
misturas foram transferidas para uns baldes volumétricos de 250 mL e completadas com agua
destilada até a marca de aferigdo. O pH das solug¢des foram ajustados utilizando solugdes HCI
0,1M e/ou NaOH 0,1M, com auxilio de um pHmetro e, reservadas.

Determinacgao do Ponto de Carga Zero (PCZ)

Consiste em identificar em que pH a superficie da folha da bananeira apresenta a mesma
quantidade de cargas positivas e negativas. Para tanto, foi utilizada a metodologia proposta por
Zanella (2012), a qual se preparou uma mistura contendo 50 mg da biomassa em 50 mL de agua,
sob diferentes condi¢des de pH, a saber, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12, fazendo os devidos
ajustes com solugdes de NaOH ou HCI 0,1 mol/L, e ao final de 24 horas, na incubadora, foram
feitas novas medigdes de pH. Em seguida, com os dados de pH inicial e final, foi construido um
grafico pH final versus pH inicial, a fim de identificar a faixa ideal do pH a ser utilizado no processo
de adsorgéo, pois conforme Juchen et al. (2018), o pHPZC corresponde a faixa onde o pH final
permanece constante independente do pH inicial.

Processo de adsorcgao da folha de bananeira

Em 5 erlenmeyers, foram adicionados, separadamente, 5g de folha da bananeira e 50
mL das solugdes 1, 2, 3, 4 e 5, previamente preparadas e submetidas a agitagdo, 250 rpm, a
temperatura ambiente, durante 160 minutos. Em seguida, as solu¢des foram centrifugadas
durante 25 minutos, 3600 rpm, cuja fragdo liquida foi submetida a analise UV-Vis, com
comprimento de onda equivalente a 590 nm, com o objetivo de construir a curva de calibragao.

Para os calculos das porcentagens e capacidade de adsorgdo foram utilizadas,
respectivamente, as Equacgdes (1) e (2).

Ce
* 100

Remocio da coloragio (%) =

Ci—Ce
X

Capacidade de adsor¢do = *V

Em que:

Ci - Concentragao inicial de corante em solugdo em mg/L;
Ce - Concentragéo final do corante em solugdo, em mg/L;
V - Volume da solucéo, em litros;

X - Massa seca do adsorvente em solugdo, em g.

Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)

Os materiais foram submetidos a andlise por espectroscopia no infravermelho,
utilizando-se espectréometro Shimadzu IR Tracer-100 FTIR, na regido de 4000 a 400 cm-1.

1)

2)



Utilizou-se a técnica da pastilha (disco prensado), adicionando uma quantidade de (0,5 a 1,0 mg)
da amostra em aproximadamente 100 mg de brometo de potassio seco e pulverizado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ponto de carga zero (PCZ)

De acordo com Juchen et al. (2018), o ponto de carga zero (pHrzc) € utilizado para
caracterizar um material adsorvente, indicando em que pH a superficie do material adsorvente
apresentara carga liquida igual a zero. A Figura 1 mostra a variagéo do pH final em relagédo ao
pH inicial, apds 24 horas de agitagao.

Figura 1: Ponto de carga zero da folha de bananeira.
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A partir da andlise dos resultados, verifica-se que o valor encontrado para o pHPCZ da
folha de bananeira foi equivalente a 6,32, evidenciando que o Violeta Cristal &€ um composto
catiénico e, desta forma, a adsorgao sera favorecida quando o pH da solugao for superior ao
PCZ da folha da bananeira. Casqueira e Lima (2016) avaliaram a remogéo de Cr(lll) empregando
o pseudocaule da bananeira (Musa paradisiaca) como biossorvente e encontraram um pHPZC
de 5,7.

Curva de Calibragao

A Figura 2 mostra a curva de calibragdo do corante Violeta Cristal, considerando uma
faixa de concentracdo de 2 a 12 mg/L.

Figura 2: Curva de calibragdo do corante violeta cristal.
3.0

Abs=0,224*C,. - 0,0826
25 R?=0,998

2,0

g7
05 //

Absorbancia
o

00 2 4 6 8 10 12
Concentragédo (mg/L)

A curva de calibragdo apresentou uma significativa linearidade, cujo coeficiente de
correlagéo (R?) foi equivalente a 0,998, muito proximo de 1, demonstrando uma relagéo linear
positiva evidenciada pelo aumento no valor da absorbancia a medida em que aumenta a
concentracao.

Ensaio de adsorgao

As Figura 3 e 4 mostram, respectivamente, a porcentagem de remogéao do corante VC e
a capacidade de adsorgao da folha de bananeira, em fungéo da concentragéo e do pH, apés 160
minutos.



Figura 3: Porcentagem de remocgéo do

Figura 4: Capacidade de adsorgéo da folha
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A partir dos resultados obtidos, observou-se que a adsorcao do corante Violeta Cristal
pela folha de bananeira ndo sofre influéncia significativa do pH. Entretanto, vale ressaltar que
houve um leve aumento no teor de remogao em virtude das interagoes eletrostaticas presentes
entre as cargas positivas do corante e a superficie da folha da bananeira, quando se aumentou
a concentragdo. Guida et al. (2018) obtiveram resultados semelhantes ao trabalhar com argila
maranhense nas faixas de concentragdo de 100 a 300 mg/L e pH 5 e 9. Verificou-se que a
concentracao foi o principal fator influenciador na adsorcgéo, visto que a remocgao do corante foi
maior na concentragao 300 mg/L. Segundo Sundararaman et al. (2016), isso se deve ao fato de
que o aumento da concentragéo inicial do corante Violeta Cristal criou uma forga motriz capaz
de romper a resisténcia da transferéncia de massa entre as fases, ou seja, 0 aumento da
concentracdo do adsorvato resultou em uma maior quantidade de sitios ativos disponiveis,
proporcionando uma melhoria na eficiéncia da adsorgao.

Espectroscopia de infravermelho com Transformada de Fourier (FT-IR)

Na Figura 5 estéo representadas as principais bandas de infravermelho (V) para folha
de bananeira antes e apds a adsorgao do violeta cristal na condi¢gdo de concentragao 200 mg/L
e pH 7. Todos os espectros de FTIR apds a adsor¢ao apresentaram aspectos semelhantes e,
desta forma, foi feita uma escolha aleatéria de um deles para efeito comparativo com o espectro
da biomassa in natura.

Figura 5: Espectro de FTIR da folha de bananeira antes e apds a adsorgdo do corante VC
utilizando a folha da bananeira (FB) com concentragao de 200 mg/L e com pH 7.
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Em ambos os espectros ha a presenga de uma banda larga em cerca de 3436 cm™ que
corresponde ao alongamento dos grupos O-H ligados por hidrogénio de grupos funcionais como
alcoois e fendis e agua fisissorvida. As bandas em 2923 cm™ e 2854 cm™ referem-se ao
alongamento do grupo C-H, indicando a presenga de alcanos e, a banda em 1735 cm
corresponde a vibragéo de alongamento das ligagbes C=0, correspondentes as fungdes éster e
acido carboxilico presentes na lignina, pectina e hemicelulose. As bandas em 1630 cm™ e 1432
cm™' referem-se ao alongamento das ligages C=C de compostos aromaticos. Por fim, a banda
em 1045 cm™ corresponde a deformacg&o no plano C-O de compostos aromaticos e fungdes
acetil e acido carboxilico (LOULIDI et al., 2020; PATIL et al., 2020). De maneira geral, o espectro
FTIR obtido para folha de bananeira antes e apds o processo de adsor¢do apresentou
comportamento semelhante quanto a caracteristica de bandas, havendo mudangas sutis



(deslocamento/intensidade) apds a adsorgao, ou seja, os grupos funcionais existentes, tais como
alcoois, fenol, acido carboxilico, grupo carbonila e éster, estiveram envolvidos ativamente na
adsorgéo de VC (SHOUKAT et al., 2017; JUCHEM et al., 2018).

CONCLUSAO

A analise dos resultados evidenciou que a alteragdo do pH ndo teve influéncia na
eficiéncia do processo de adsorcédo do corante Violeta Cristal pela folha de bananeira in natura,
nao se mostrando relevante quanto a capacidade de adsorgao, entretanto, a concentragao
exerceu uma influéncia significativa, tendo sido constatada uma diferenga de 14,52% entre as
solugdes menos e mais concentradas. A maior taxa de remogéo do corante ocorreu na solugéo
300 mg/L e pH 9, com 89,78%. A partir desses resultados preliminares podemos vislumbrar a
possibilidade de utilizar essa biomassa como adsorvente de corantes, entretanto torna-se
necessario analisar outros parametros tais como, temperatura, razdo adsorvente/adsorvato,
dentre outros, a fim de comprovar a eficiéncia da folha da bananeira como adsorvente de
corantes.
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