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1. Tema

Remocéo de corantes téxteis utilizando como material adsorvente a biomassa pirolisada

proveniente da Palmeira Real (Archontophoenix alexandrae).

2.  Delimitagdo do tema

Adsorcao do corante azul de metileno utilizando como material adsorvente a bainha foliar

pirolisada em mufla proveniente da Palmeira Real (Archontophoenix alexandrae).

3.  Problema

A bainha foliar da Archontophoenix alexandrae apresenta in natura propriedades que
possibilitam a sua utilizacdo como adsorvente. Qual seria a capacidade adsorvente deste material

apos sofrer o processo de pirélise em mufla?

4.  Hipoteses
e A pirélise da bainha foliar da palmeira real pode ser realizada em condi¢bes
controladas em uma mufla.

e O material pirolisado da bainha foliar da palmeira real apresentara maior capacidade

adsorvente do que o material in natura.

e A pirolise é viavel economicamente na produgdo de materiais adsorventes.



5. Objetivo Geral

Investigar a capacidade adsorvente do produto obtido pela pirélise em mufla da bainha

foliar da Palmeira Real (Archontophoenix alexandrae).

6. Objetivos Especificos

Estabelecer o método a ser utilizado para a pirélise em mufla da bainha foliar da

Palmeira Real;

Determinar a capacidade de adsor¢do do material pirolisado frente ao adsorbato (azul

de metileno);

Comparar e analisar a capacidade de adsor¢do do material pirolisado proveniente da
bainha foliar da Palmeira Real frente aqueles obtidos com o produto in natura;

Averiguar a viabilidade da utilizacdo do processo de pirdlise em mufla para a

producdo de adsorventes.

7. Justificativa

Um dos recursos renovaveis que tem gerado grande interesse da sociedade cientifica é a

biomassa, que se define como toda matéria organica susceptivel de ser transformada em energia.

A biomassa se constitui em uma alternativa importante como fonte de carbono renovavel no

Brasil, uma vez que a imensa superficie do pais, aliada ao clima favoravel, oferece excelente

condicdes para a producdo e uso energético desse insumo em larga escala (SANTOS, 2013).

Uma alternativa para a utilizacdo da biomassa é na forma de um material adsorvente.

Atualmente, essa temética estd sendo muito estudada, pois ha a necessidade de substituicdo do

carvéo ativado por algo mais viavel economicamente e ambientalmente. O objetivo é produzir



um material adsorvente com caracteristicas semelhantes ou superiores que o carvdo ativado,

podendo se tornar entdo um tratamento de efluentes das industrias téxteis da regiao.

Os efluentes téxteis, quando langados nos corpos hidricos, reduzem a penetracao da luz
solar, prejudicando os processos de fotossintese. Além disso, os corantes tém sido apontados
como substancias potencialmente toxicas. Em geral, os processos de remocdo estdo
fundamentados em sistemas fisico-quimicos seguidos de tratamento bioldgico. O processo de
adsorcdo, além de apresentar alta eficiéncia de remocdo, ainda apresenta como vantagem a
facilidade de operacdo e a possibilidade de utilizacdo de adsorventes de baixo custo
(CARDOSO, 2012).

O interesse pelo tema remocéo de corantes téxteis utilizando como material adsorvente a
biomassa pirolisada proveniente da bainha foliar da Palmeira Real (Archontophoenix
alexandrae) surgiu a partir de uma visita aos Laboratérios de Pesquisa da FURB, onde o Prof.
Dr.Vinycius Rodolfo Wiggers apresentou diversos reatores onde sdo realizados ensaios de
pirélise. Durante a visita foram apresentados os diferentes processos de pirolise e a diversidade

de materiais que tem sido pirolisados.

A pirolise resulta geralmente em trés fases: solida, liquida e gasosa. No caso de materiais
ricos em celulose, como a Palmeira Real, a fase liquida possuird grande concentracdo de
lignocelulose, material de dificil separacdo e que ndo atrai grande interesse do ponto de vista
comercial ou de suas aplicacdes. Ja a fase gasosa, nestes ensaios com pequenas quantidades de
material, em escala laboratorial, é geralmente queimada na saida do reator pirolitico. Assim, o
interesse recai sobre a fase sélida, pois 0 material solido produzido devera ser rico em carbono e,

portanto, podera apresentar uma boa capacidade adsorvente.

Em pesquisas anteriores realizadas também por alunos do Instituto Federal de Santa
Catarina, ja foi estudada a capacidade adsorvente da bainha foliar da Palmeria Real in natura
frente a solugGes contendo azul de metileno, nesta fase do trabalho pretende-se comparar a

capacidade adsorvente do material in natura com a sua capacidade ap6s a pir6lise deste material.



8. Fundamentacdo Teorica
8.1 Biomassa

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, pode ser considerado biomassa todo recurso
renovavel que provém de matéria organica - de origem vegetal ou animal - tendo por objetivo
principal a producdo de energia e, alem disso, € uma forma indireta de aproveitamento da luz

solar, ja que ocorre a conversdo da radiacdo solar em energia quimica por meio da fotossintese.

Essa biomassa pode ser direta ou indiretamente empregada para a geracdo de
combustiveis, como etanol, metanol, biogas, carvdo vegetal e 6leos etc ( SANTOS et al, 2007).

Nesta pesquisa o enfoque serd a utilizacdo desta biomassa como um material adsorvente.

8.2 Palmeira real

Dentre os produtos classificados como biomassa, temos os materiais lignocelul6sicos,
sendo um deles a bainha foliar da palmeira real, que se torna residuo apds o corte da planta. O
Brasil detém cerca de 95% do mercado de exportacdo mundial de palmito, com receitas médias

anuais de 30 milhdes de dolares e tendéncia de expansdo permanente (BOVI, 1997).

Como planta ornamental, a palmeira real é bastante cultivada em regibes tropicais e
subtropicais, sendo que no Brasil, é principalmente cultivada no Sul e Sudeste. O Estado de
Santa Catarina foi o pioneiro no cultivo da palmeira real para producdo de palmito em conserva,
com inicio na regido litoranea (RAMOS; HECK, 2003). O género Archontophoenix sp. possuli

seis espécies, entre as quais se destacam a A. alexandrae que sera utilizada na pesquisa.

As exigéncias climaticas para o cultivo da espécie sdo: climas subtropicais ou tropicais,
guente e Umido; com temperatura média anual favoravel entre 20 e 22° C, ndo tolerando a
ocorréncia de geadas. Para que a planta tenha bom desenvolvimento, o indice pluviométrico
pode variar entre 1.500 e 1.970 mm anuais, com boa distribuicdo sazonal. Existe boa adaptacao
da espécie as areas planas ou onduladas e a diferentes tipos de solos, desde os extremamente
arenosos até aqueles com alto conteudo de argila, bem estruturados, sem compactagdo (RAMOS;
HECK, 2003).



A parte do caule da palmeira real que fornece o palmito é constituida por trés camadas
(bainhas): externa, mediana e miolo do palmito. A camada externa que envolve o palmito é
fibrosa e tem por fungéo proteger as folhas que estdo em formacdo. S&o de cor esverdeada ou
marrom e ndo sdo utilizadas na industrializacdo do palmito. Representa de 25 a 35% do seu peso
seco, dependendo da espécie de palmito. A segunda camada de cor mais clara e que apresenta de
25 a 30%, é a bainha mediana ou semifibrosa. Esta camada ¢é usada para proteger o palmito no
transporte até a industrializacdo e tambeém ndo é utilizada, sendo descartada no inicio do
beneficiamento. Por fim, encontra-se 0 miolo, que contém baixo teor de fibras. Esta parte é que
produz o palmito em conserva (LIMA e MARCONDES, 2005).

A alta produtividade da palmito, conduz a geracdo de grande quantidade de residuo
vegetal do processamento. O processo de extracdo do palmito exige o corte da palmeira, pois
somente uma pequena parte interna do caule é utilizada para comercializacdo e consumo
alimenticio (BORDERES, 2006). Assim, a valorizacdo do residuo gerado apresenta-se como
uma alternativa atraente para gerar desenvolvimento nos negécios do setor alinhado com
conceitos de sustentabilidade, como principios de ndo geracdo de residuos (PAULI, 1996;
McDONOUGH e BRAUNGART, 2002).

8.3 Absorcédo e Adsorcao

A absorcdo € um processo de transferéncia de massa que se da devido a uma diferenca de
concentracdo entre 0os meios presentes. Esta transferéncia ocorre até que continue havendo
diferenca de concentracdo nos meios envolvidos (SCHNEIDER et al., 2012). J& a adsorcao
consiste em um processo no qual uma substancia é capaz de adsorver particulas de outra

substancia, quando em contato com ela ap6s um determinado tempo (ATKINS; PAULA, 2008).

8.4 Pirolise

A pirélise é uma tecnica de destilacdo que consiste na destruicdo de moléculas de

materiais organicos através do calor na auséncia de oxigénio, em que 0s compostos mais leves



séo convertidos em fracdes liquidas, que consequentemente sofrem um processo de condensagéo
em fase gasosa, favorecendo a formacdo de novas substancias. Os processos de pirolise podem
ser divididos em pirdlise convencional ou lenta e pir6lise rapida, dependendo das condi¢oes
operacionais usadas (VIEIRA, 2000, 2004, 2009).

O calor fornecido ao material provoca ruptura e recombinacdes de ligacGes quimicas e de
interacdes fisicas, fracionando assim a estrutura molecular do material, liberando compostos de
carbono nas trés formas bésicas da matéria (os trés estados basicos da matéria (solido, liquido e
gasoso), que podem ser utilizados como combustiveis ou insumos quimicos (DINI1Z, 2005).

Nos processos térmicos as reacdes sao de quebra e de condensacgdo. A pirdlise é bastante
endotérmica, na ordem de 100 kJ.kg?, diferentemente da combust&o, que é altamente exotérmica
(FYTILI; ZABANIOTOU, 2008).

O 6leo obtido por pirdlise pode ter diversas aplicagdes industriais, dependendo da sua
composicao quimica; em geral é composto por hidrocarbonetos e acidos graxos, podendo ser
utilizado na producdo de sabdo, graxa e de ésteres metilicos, para obtencdo de biodiesel. E
também uma fonte de produtos quimicos refinados, com alto preco no varejo: solventes, tintas,
adesivos, fibras sintéticas, resinas, cosméticos, farmacos, corantes, plasticos, entre outros. O
carvao, quando ativado, pode ser utilizado como filtro, aplicado para purificacbes de processos
industriais em ETAs e ETEs (VIEIRA, 2000; CORTEZ et al., 2008).

8.5 Carvao ativado

Carvao ativado € um material constituido por carbono que possui forma microcristalina,
ndo grafitica, que sofreu modificacdes para aumentar sua porosidade. O carvao ativado é obtido a
partir da queima controlada de certos tipos de madeiras. Essa queima precisa ser feita a uma
temperatura de 800°C a 1000°C, para evitar que ocorra a queima total e que se perca a porosidade
do carvéo.(PIZA, 2008).

O carvéo ativado tem trés tipos de classificagBes: granular, fibroso e pd, e cada um é
utilizado para uma finalidade especifica (COUTO, 2009, apud SRINIVASAKANNAN; ABU

BAKAR, 2004). Este material tem sido utilizado como adsorvente em muitos processos como:



remocdo de contaminantes organicos e inorganicos de solugdes, bem como em processos de

purificacdo de gés.

8.6 Efluentes téxteis

Os efluentes téxteis sdo residuos gerados pelas industrias téxteis que em suas diversas
atividades rotineiras, fazem o de emprego de substancias quimicas em processos industriais
(geralmente em larga escala) acabam transformando grande parte de suas matérias-primas de
fabricacdo em material de descarte (KUNZ et al., 2002).

O efluente varia muito na sua composi¢do, pois 0 mesmo provém de variados processos,
tais como: engomagem, purga, alvejamento, alvejamento com branco 6tico, tingimentos de cores
variadas, estamparia, tratamentos enzimaticos e posteriores lavagens. Nestes processos sdo
utilizados produtos também com as mais variadas formulagdes, que resultam em um efluente
contendo dextrinas, graxas, pectinas, alcoois, cloreto de sédio, acido acético, hidrossulfito de
sadio, sulfato de sddio, corantes reativos, corantes a cuba, corantes dispersos, pigmentos entre

outros, sendo esses os causadores de intensa coloracao no efluente (QUADROS, 2005).

Os aditivos quimicos utilizados na indUstria téxtil, e no caso dos corantes, também em
outros setores, se mostram extremamente necessarios as diversas atividades de que a sociedade
usufrui rotineiramente, tendo por esse e por outros motivos, as mais diferentes variedades que

sdo aplicadas de acordo com cada situacao e necessidade especifica (KUNZ et al., 2002).

Segundo Lagunas (1998), os métodos de tratamento de efluentes téxteis podem ser,

genericamente, relacionados como:

8.6.1 Métodos Fisicos

Consiste numa forma de tratamento inicial (pré-tratamento) onde sdo removidos 0s
residuos grosseiros do efluente na ETE. Em geral, sdo utilizadas grades, peneiras simples ou

rotativas, filtros, tanques de remocdo de Oleos e graxas, decantadores e outros. Este pre-



tratamento tem como principal objetivo proteger as tubulacdes e o0s equipamentos dos

tratamentos posteriores.

8.6.2 Métodos Fisico-Quimicos

Estes métodos podem ser utilizados na remocdo de matéria organica e coloidal, cor,
turbidez, odores, acidos e alcalis. O processo de neutralizacdo dos despejos, feito nos tanques de
equalizacdo, é de suma importancia, pois a variagdo do pH influencia normalmente nos
tratamentos posteriores. A decantacdo das particulas suspensas no efluente resulta da adigdo de
sulfato de aluminio ou cloreto férrico e de um polimero coadjuvante. Através deste método,
objetiva-se obter um bom nivel de reducdo da carga organica (DBO), temperatura e em alguns
casos, coloracdo chegando-se a niveis aceitaveis para despejos. Os processos fisico-quimicos

mais usados sdo a coagulacdo, a floculacéo, a precipitacdo, a oxidagéo.

8.6.3 Métodos Biologicos

Os processos bioldgicos procuram aproveitar o metabolismo dos seres vivos existente nos
rios e lagoas, que transformam a carga organica neles despejada em material celular. O que
acontece com 0s rios € que 0 excesso de nutrientes causa tal desequilibrio que todos os seres
aerobios tendem a morrer por falta de oxigénio. As estacdes de tratamento bioldgico procuram
evitar que esses despejos causem tal desequilibrio, removendo a carga de nutrientes na propria

estacéo.

8.7 Corantes

Conforme Guaratini e Zanoni (2000), corantes sintéticos sdo em sua maioria
xenobidticos, sendo que microrganismos em rios e lagos ndo contém enzimas especificas para
degradacéo deste tipo de composto sob condi¢des na presenca de ar, mas mesmo sob condicbes

anaerobicas a degradacdo do corante se processa muito lentamente. Assim, a necessidade de se



obter um processo viavel e de alta eficiéncia para fotodegradacdo destes corantes mostra-se

essencial.

Tendo em vista que corantes, pigmentos e branqueadores dpticos sdo compostos
complexos, muitas vezes é impossivel traduzi-los por uma férmula quimica, onde alguns séo
misturas de varios compostos e outros ndo possuem estrutura quimica definida. Por esse motivo,
a nomenclatura quimica usual raramente € usada, preferindo-se utilizar os nomes comerciais
(ABIQUIM, 2011).

O azul de metileno (AM), cuja estrutura é apresentada na Figura 1, € um corante
oxazinico (derivado da acrinina, azinas, oxazinas e tiazinassolivel) em agua ou em alcool
(REDMOND, 1999). Segundo Fabricio et al. (2010) corante azul de metileno é comumente
empregado na producdo de papel e outros materiais como poliésteres e nylons. O azul de
metileno apresenta em sua composicdo a estrutura da fenotiazina (apresenta a formula

S(Cs H4 )2 NH), composto que esta presente em antihistaminicos e antipsicoticos.

LY

| |

H:_*,C-,ll\l N g N.--CH:
CH- Cl CH;

Figura 1: Estrutura do Azul de Metileno.

9. Metodologia

9.1 Materiais

O material escolhido para a pir6lise na mufla, serd obtido de doacBes de produtores da
regido. A bainha foliar da Palmeira Real, é encontrada em grande escala, por este fator que sera
utilizado a mesma. O material sera trazido para o laboratdrio, onde sera cortado em pequenos
filetes utilizando estilete ou faca, lavado com agua destilada para ser colocado em cadinhos de

porcelana e dirigidos ao forno mufla.



9.2 Métodos

Para a pirolise da bainha foliar da Palmeira Real, amostras desta serdo transferidas para
cadinhos de porcelana e conduzidas para o forno mufla. As condigdes do equipamento para a
pirdlise serdo objeto de estudo desta pesquisa, conforme ja descrito.

O material resultante da pirolise da bainha foliar da Palmeira Real sera testado quanto a
sua capacidade adsorvente. Para estes estudos, o material adsorvente sera colocado em
erlenmeyers contendo solu¢Ges de azul de metileno em diferentes concentragdes. O frasco
contendo o adsorvente e o adsorbato sera colocado em banho maria a temperatura e agitacao
controladas. Em intervalos de tempo pré-determinados serdo retiradas aliquotas da solucéo e
analisadas em um espectrofotdmetro de UV/Vis a fim de se registrar a absorbancia. A partir da
curva de calibracdo do corante sera entdo determinada a concentracdo do mesmo em solugdo ao

longo do processo de adsorcao.

A partir da variacdo da concentracdo do corante em solucdo em diferentes tempos um de
contato adsorvente-adsorbato sera possivel quantificar: parametros de equilibrio (como a
concentracdo de equilibrio na solugdo e no adsorvente); cinéticos (velocidade de adsorcao) e
termodinamicos (entalpia e entropia de adsorcao).

9.3 Tratamento dos rejeitos

Os estudos propostos neste projeto de pesquisa irdo gerar dois tipos de rejeitos, a saber: o

solido proveniente da pirélise e a solucdo liquida colorida utilizada nos estudos de adsorcéo.

O sélido, bainha foliar da Palmeira Real pirolisado, serd utilizado nos estudos de
adsorcdo e, ao final, podera ser separado por filtracdo simples. Este material, que serd gerado em
pequena quantidade, terd como destino o envio para empresas de tratamento de residuos. Ja a
solucéo do corante azul de metileno sera tratada pelo Laboratorio de Quimica Téxtil, ja adaptado

para tal finalidade.
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