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Resumo

A presencga de corantes sintéticos, como o azul de metileno, em efluentes
industriais € uma preocupacdo ambiental devido a sua toxicidade e resisténcia a
degradacdo. Este estudo avaliou a cinética de adsorcdo do azul de metileno
utilizando biocarvdo obtido do bagaco de cana-de-acUcar, modificado por
ativagcdo quimica com acido fosférico. O biocarvao ativado foi produzido por meio
de tratamento térmico a 800 °C sob fluxo de nitrogénio apds imersdo em uma
solucéo de acido fosforico a 40% v/v. Ensaios de cinética foram conduzidos com
solucédo de azul de metileno a 100 mg/L, e as concentracdes remanescentes
foram monitoradas por espectrofotometria UV-Vis. Os resultados mostraram
uma adsorc¢ao rapida nos primeiros minutos, com estabilizacdo do sistema apos
1 minuto, alcancando uma capacidade média de adsorcéo de 23,32 mg/g. Esses
resultados evidenciam o potencial do biocarvdo ativado como adsorvente para

aplicacdes em tratamentos de efluentes industriais.
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Introducéo

A crescente preocupacado com 0s impactos ambientais causados por residuos
industriais tem impulsionado a busca por tecnologias sustentaveis para mitigar a
contaminagcao de efluentes. Entre os poluentes mais preocupantes estdo 0s
corantes, amplamente empregados em setores como téxtil, papel e couro, e
frequentemente descartados sem tratamento adequado, o0 que intensifica os
riscos ambientais (KUNZ et al., 2002; CUBA et al., 2021). O azul de metileno

(Fig. 1), um dos corantes mais utilizados, destaca-se pela elevada toxicidade e
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resisténcia a degradacdo, representando um desafio para os métodos

convencionais de tratamento de efluentes (KHAN et al., 2023).
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Figura 1 — Formula estrutural do azul de metileno.

Nesse contexto, a adsorgéo tem se consolidado como uma alternativa eficaz e
econbmica para a remocdo de contaminantes em efluentes liquidos. Esse
processo baseia-se na retencédo de moléculas de um fluido na superficie de um
sélido, o adsorvente, e apresenta vantagens como alta eficiéncia, simplicidade
operacional e a possibilidade de regeneracdo do material empregado
(NASCIMENTO et al., 2020). Essas caracteristicas tornam a adsor¢cao uma
solucdo atrativa para tratar efluentes contaminados com corantes de alta

persisténcia.

Entre os adsorventes mais promissores, 0 biocarvdo tem se destacado. Esse
material carbonaceo é produzido pela conversao térmica de biomassa residual
sob condicdes limitadas de oxigénio (Roz et al., 2015). Dessa forma, o biocarvao
apresenta uma solucado que alia o reaproveitamento de residuos agricolas, como
o bagaco de cana-de-aclcar, a sua elevada capacidade adsortiva. Suas
propriedades, como alta porosidade e presenca de grupos funcionais na
superficie, contribuem para sua eficacia na purificacdo de efluentes. Além disso,
essas caracteristicas podem ser otimizadas por meio de tratamentos quimicos

ou fisicos, ampliando ainda mais seu potencial de aplicagéo.

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo avaliar a cinética de adsorcéo
do azul de metileno em biocarvéo produzido a partir do bagago de cana-de-

acucar e ativado com &cido fosforico.
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Metodologia

O biocarvéo investigado foi preparado anteriormente a partir do bagaco de cana-
de-acucar, seguindo o procedimento descrito por Pinto et al. (2023). O material
foi imerso em solugéo de &cido fosforico a 40% (v/v) por 24 horas e, em seguida,
submetido a filtracao para separar a fase solida. Posteriormente, o biocarvéao foi

tratado termicamente em uma mufla sob fluxo de nitrogénio a 800 °C por 1 hora,

Para avaliar a cinética de adsorcdo do azul de metileno, foi construida
inicialmente uma curva de calibrag&o utilizando solu¢des padrao do corante, com
concentracdes variando de 0 a 10 mg/L (Fig. 2). As analises foram realizadas
por espectrofotometria UV-Vis, com medicdes de absorbancia no comprimento
de onda de 665 nm.
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Figura 2 — Curva de calibracéo do azul de metileno.

Os ensaios de cinética foram realizados em duplicatas, utilizando frascos
Erlenmeyer contendo 25 mL de solucéo de azul de metileno, com concentragao
inicial de 100 mg/L, e 0,10 g de biocarvéao ativado. Os frascos foram mantidos

sob agitacéo constante a 135 rpm em um agitador tipo shaker. A concentragéo
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do azul de metileno foi monitorada ao longo do tempo por espectrofotometria UV-
Vis a 665 nm.

Resultados e Discussodes

A curva de calibracdo do azul de metileno apresentou uma relagdo linear
R2=0,995, indicando alta correlacdo entre concentracdo e absorvancia (Fig. 2).
O método mostrou-se adequado para quantificacdo do azul de metileno na faixa
de 0 a 10 mg/L. A analise da curva de cinética de adsorcéo do azul de metileno
(Fig. 3) revelou um comportamento caracterizado por uma adsorgao inicial
rapida, seguida por estabilizacao até atingir o equilibrio. Nos primeiros instantes
(0 a 1 minuto), a quantidade adsorvida (q:) aumenta abruptamente de O para
23,19 mg/g, indicando uma alta disponibilidade inicial de sitios de adsorcéo e
uma forte afinidade do adsorvente pelo corante (NASCIMENTO et al., 2020).
Esse rapido incremento reflete a fase inicial de adsorcéo, onde as moléculas do
corante sdo rapidamente retidas nos sitios mais acessiveis na superficie do

biocarvao.
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Figura 3 — Cinética de adsor¢éo do azul de metileno em biocarvéo do bagaco de cana-de-acucar
modificado com acido fosférico.
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ApOs o primeiro minuto, a curva apresenta uma tendéncia de estabilizagdo.
Embora haja pequenas variagcdes nos valores de qt, 0 resultado demonstra
aproximacéao ao equilibrio dinamico. Aos 60 min, o valor médio registrado € de
23,21 mg/g, sugerindo que as taxas de adsorcao e dessor¢cao se igualam e que
0os sitios de adsorcdo mais disponiveis estdo majoritariamente ocupados
(NASCIMENTO et al., 2020).

O perfil observado destaca o potencial do adsorvente na remocao do corante em
um curto periodo, favorecendo aplica¢des industriais que demandam processos
rapidos. A estabilizacdo sugere que a maximizacao da adsor¢ao pode depender
de ajustes no material adsorvente, como a modificacdo da area superficial ou o
controle da distribuicdo de poros, para prolongar a capacidade de remocao e

aumentar sua eficiéncia em sistemas continuos.

Conclusdes

Os resultados obtidos indicam que o biocarvao produzido a partir do bagaco de
cana-de-agucar e ativado com acido fosforico, apresenta potencial para remocao
do azul de metileno em solucdes aquosas. A cinética de adsor¢do mostrou um
processo rapido, com a estabilizacdo do sistema ocorrendo em
aproximadamente 1 minuto, e uma capacidade adsortiva média de 23,32 mg/g.
Esses achados destacam o potencial do material como uma alternativa
sustentavel e de baixo custo para o tratamento de efluentes contendo corantes.
Futuras investigacdes podem explorar modificagcbes adicionais no biocarvao
para otimizar sua capacidade de adsor¢cdo e avaliar sua aplicacdo em escala

industrial.

Referéncias

CUBA, R. M. F. et al. Biocarvéo ativado produzido a partir de lodo anaerobio de

estacdo de tratamento de efluentes para remoc¢ao do corante tartrazina. Matéria



i ecossistema

anima

(Rio de Janeiro), v. 26, n. 4, 13109, 2021. https://doi.org/10.1590/S1517-
707620210004.1309

KHAN, M. A. et al. Synthesis of Zr—Fe203/In203 photocatalyst by novel
hydrothermal method for highly selective photo inhibition of pathogens, pollutant
degradation and DPPH stabilization. Materials Chemistry and Physics, v. 302, p.
127746, 2023. https://doi.org/10.1016/|.matchemphys.2023.127746

KUNZ, A. et al. Novas tendéncias no tratamento de efluentes téxteis. Quim
Nova, v. 25, n. 1, p. 78-82, 2002. https://doi.org/10.1590/S0100-
40422002000100014

NASCIMENTO, R. F. do et al. Adsorcéo: aspectos tedricos e aplicacbes

ambientais. 2. ed. - Fortaleza: Imprensa Universitaria, 2020.

PINTO, Bruna Cristina et al. Biochar influences the cane fields’ microbiota and
the development of pre-sprouted sugarcane seedlings. Waste Disposal &
Sustainable Energy, v. 5, n. 1, p. 75-88, 2023.

ROZ, A. L. da et al. Maximizac&o do teor de carbono fixo em biocarvéo aplicado
ao sequestro de carbono. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
v. 19, n. 8 p. 810-814, 2015. https://doi.org/10.1590/1807-
1929/agriambi.v19n8p810-814

Fomento
O trabalho teve a aprovacédo do Pro- Ciéncia 2024/1, contando com 0S recursos

fornecidos pelo Centro Universitario de Belo Horizonte.


https://doi.org/10.1590/S1517-707620210004.1309
https://doi.org/10.1590/S1517-707620210004.1309
https://doi.org/10.1016/j.matchemphys.2023.127746
https://doi.org/10.1590/S0100-40422002000100014
https://doi.org/10.1590/S0100-40422002000100014
https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v19n8p810-814
https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v19n8p810-814

