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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os residuos de maracuja (cascas e sementes), como adsorventes
alternativos para o tratamento de efluentes contaminados por corante Vermelho Quimicryl GRL, testar o efeito da
forca i6nica e do pH na eficiéncia no processo de adsorgdo e por fim verificar se o processo de dessorgdo ¢ viavel. O
processo de adsor¢do foi conduzido em coluna de leito fixo com o adsorvente in natura e tratado com NaOH
(hidréxido de sodio). Foi avaliado o efeito da forga idnica utilizando junto a solu¢do do corante NaCl (cloreto de
sodio) em diferentes concentragdes, os pHs avaliados foram 2, 5, 7 e 12, o processo de dessor¢do foi avaliado
utilizando como solugdo extratora HCI (4cido cloridrico). Com isso observou-se que a adsorc¢do foi favorecida pela
biomassa tratada com NaOH, o efeito da forca idnica apresentou influéncia sobre o processo de adsorcdo, sendo que
para a amostra com concentragdo de NaCl de 1,0 mol L™ o processo de adsorgdo foi vantajosa, o pH influenciou de
forma direta no processo, sendo que quanto maior o valor de pH a afinidade de adsor¢ao aumenta, logo o melhor pH
testado foi o de 12. A melhor biomassa testada foram as cascas de maracuja tratadas com NaOH com valor de
capacidade maxima de adsorgdo de 45,9 mg g™! para o corante analisado.

Palavras-chave: Adsor¢do; Coluna de Leito Fixo; Cascas de Maracuja; Corantes.

Abstract

The present work aimed to evaluate the passion fruit residues (shells and seeds) as alternative adsorbents for the
treatment of effluents contaminated by Red Quimicryl GRL dye, test the effect of ionic strength and pH on the
efficiency of the adsorption process and finally check whether the desorption process is feasible. The adsorption
process was carried out in a fixed bed column with the adsorbent in natura and treated with NaOH (sodium
hydroxide). The effect of ionic strength was evaluated using together the dye solution NaCl (sodium chloride) at
different concentrations, the pHs evaluated were 2, 5, 7 and 12, the desorption process was evaluated using HCI
(hydrochloric acid) as an extracting solution. Thus, it was observed that the adsorption was favored by the biomass
treated with NaOH, the effect of ionic strength influenced the adsorption process, and for the sample with 1.0 mol L™
NaCl concentration, the adsorption process was advantageous, the pH directly influenced the process, and the higher
the pH value the adsorption affinity increases, so the best pH tested was 12. The best biomass tested were passion fruit
husks treated with NaOH with value of maximum adsorption capacity of 45.9 mg g* for the analyzed dye.

Keywords: Adsorption; Fixed Bed Column; Passion fruit husks; Dyes.

Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los residuos de maracuya (cascaras y semillas) como adsorbentes
alternativos para el tratamiento de efluentes contaminados por colorante Red Quimicryl GRL, probar el efecto de la
fuerza ionica y el pH sobre la eficiencia del proceso de adsorcion y finalmente verificar si el proceso de desorcion es
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factible. El proceso de adsorcion se realiz6 en columna de lecho fijo con el adsorbente in natura y se traté con NaOH
(hidréxido de sodio). El efecto de la fuerza idnica se evalué utilizando en conjunto la solucién de colorante NaCl
(cloruro de sodio) a diferentes concentraciones, los pH evaluados fueron 2, 5, 7 y 12, el proceso de desorcién se
evalué utilizando HCI (acido clorhidrico) como solucion extractora. Asi, se observé que la adsorcion fue favorecida
por la biomasa tratada con NaOH, el efecto de la fuerza i6nica influy6 en el proceso de adsorcion, y para la muestra
con una concentracién de NaCl 1.0 mol L, el proceso de adsorcién fue ventajoso, el pH influyd directamente el
proceso, y cuanto mayor es el valor de pH aumenta la afinidad de adsorcion, por lo que el mejor pH probado fue 12.
La mejor biomasa probada fueron las cascaras de maracuya tratadas con NaOH con un valor de capacidad maxima de
adsorcion de 45,9 mg g para el colorante analizado.

Palabras clave: Adsorcion; Columna de lecho fijo; Cascaras de maracuyd; Tintes.

1. Introducéo

Existem diferentes classes de corantes usados para o tingimento téxtil, os corantes acidos, quais sdo geralmente
utilizados no tingimento de seda, 1a, acrilicos modificados, nailon e de couro. As principais classes de corantes acidos sdo
azina, xanteno, antraquinona, trifenilmetano, nitroso, nitro, azo, Azul acido 2, vermelho &cido 57, laranja de metila e laranja (I,
I1) (Salleh, Mahmoud, Karim, & Idris, 2011). Os corantes bésicos sdo usados para poliésteres modificados, nylons
modificados, tingimento de poliacrilonitrila, bem como na industria de papel, algoddo mordente de tanino, seda e 1a (Salleh,
Mahmoud, Karim, & Idris, 2011). Esta classe de corantes é sollvel em agua e produz céations coloridos e também sio
chamados de corantes catidnicos. Suas principais classes sdo cianina, tiazina, acridina, oxazina, hemicianina e diaza-
hemicianina, ou seja, vermelho basico 46, verde malaquita, amarelo basico 28, violeta cristal, azul de metileno, o castanho
basico e o vermelho béasico 9 (Bouatay, Dridi-Dhaouadi, Drira, & Farouk Mhenni, 2016).

O polo da confecgdo é uma das indUstrias brasileiras que mais utilizam corantes, sendo que desse total cerca de 20% é
descartado, esse descarte gera efluentes altamente coloridos por conta de corantes que néo se fixaram completamente na fibra,
esses efluente vem causando grandes problemas ambientais e vem chamando atencdo de varios setores da sociedade, com isso
tratar esses descarte se faz necessario (Guaratini & Zanoni, 2000; Dallago, Smaniotto, & Oliveira, 2005; Pinto et al., 2016;
Bharathi & Ramesh, 2013). Essa estratégia de tratamento garantird uma solucdo otimizada para proteger as fontes de agua
subterranea, terras agricolas e vida aquatica (Aleem et al., 2020).

A adsorcdo é um dos processos de separagdo industrial mais importantes para o tratamento de efluentes, além da
técnica apresentar-se alto potencial para o tratamento de efluentes, devido a sua grande capacidade de purificacdo de aguas
contaminadas e aspectos econémicos (como baixo custo e acessibilidade) (Peker, Yapar, & Besiin, 1995; Ncibi, Mahjoub, &
Seffen, 2007). Na pesquisa de Assila et al. (2020) houveram resultados positivos em tratamentos sob pH 10, possivelmente
devido a formago de ligacOes de hidrogénio na superficie entre os grupos hidroxila em ambas as superficies dos adsorventes e
0s grupos funcionais dos corantes téxteis.

Adsorcao trata-se de um processo de transferéncia de massa do qual o adsorvente (geralmente uma substancia solida)
pode remover seletivamente os constituintes dissolvidos de uma solugdo aquosa, atraindo o soluto dissolvido para sua
superficie; o adsorvente pode existir na fase liquida, solida, gasosa ou soluto dissolvido (Kausar et al., 2018). Embora no ramo
de tratamento de efluentes, os tratamentos quimicos produzam mau cheiro e subprodutos; fendmenos de adsorcdo sdo de
interesse para remoc¢do de corantes devido ao seu baixo custo e flexibilidade no design, por esse processo ndo produzir
nenhuma substancia ap6s a remocao dos compostos alvo. E por isso que esse processo é amplamente usado para a remogéo de
tintas e pigmentos (Rahmani & Sasani, 2016; Acharya, Kumar, & Rafi, 2018).

Adsorcao fisica € um processo no qual, a interacdo adsorvente adsorvato se da por meio de interacGes
intermoleculares, sendo possivel regenerar 0 ambos adsorvente e adsorvato ap0s 0 processo de adsorcdo, esta seguira as

ligacBes de hidrogénio, polaridade, forcas de Vander Waals e interagdes dipolo-dipolo, etc. Além disso, pode existir a adsorcéo
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quimica, se caracteriza por meio de ligacbes quimicas devido a troca de elétrons, o adsorvato é quimicamente ligado a
superficie, ndo sendo possivel regeneracdo ao final do processo (Abd, Naji, Hashim, & Othman (2020).

A adsorcdo possui alta capacidade de adsorcéo para todos os tipos de corantes; troca iénica, qual ndo ocorre perda de
sorvente; coagulacédo eletrocinética, técnica economicamente viavel; e a filtracdo por membrana, técnica eficaz para todos os
tipos de efluentes e corantes com alta qualidade (Kausar et al., 2018).

Para avaliar o comportamento termodindmico de adsorgdo, os valores da energia livre de Gibbs mudam (AG °, kJ
mol™!), ocorre mudanca de entalpia (AH °, kJ mol™! ) e mudanga de entropia (AS°, kJ mol ' K™') da mesma forma que
relatado na literatura (Ruthven, 1984; Milonji¢, 2007). A adsorcéo de ions metalicos em um determinado adsorvente torna-se
um processo mais interessante se for possivel recuperar os ions adsorvidos ao final do tratamento e, embora a maioria dos
biossorventes correspondam a materiais abundantes de baixo custo, a possibilidade de reaproveitamento desses materiais
depois que a recuperacdo de ions é atraente (Gerola et al., 2013).

Existem diversos efeitos de varios fatores criticos, como concentragdo inicial do corante, pH da solugéo, temperatura e
dose do adsorvente no desempenho de adsor¢do do corante. VVarios adsorventes, como materiais a base de carbono, 6xidos de
metal, bio-adsorventes e materiais a base de polimeros, tém se mostrado eficientes para a remocéo de poluentes corantes de
aguas residuais. Esses adsorventes possuem as vantagens de fécil fabricaclo, alta &rea de superficie efetiva,
multifuncionalidades, alta proporc¢éo de volume de superficie, alta reatividade, grande nimero de sitios ativos, reutiliza¢&o,
baixo custo e alta eficiéncia para tratar compostos recalcitrantes (Dutta, Gupta, Srivastava, & Gupta, 2021).

A industria alimenticia produz residuos que podem ser utilizados como adsorventes alternativos para tratamento de
efluente téxtil, um exemplo é a indUstria que utiliza maracuja, o Brasil apresenta destaque mundial em sua producéo, seja da
polpa ou do suco, sendo que durante o processamento do maracuja sdo obtidos dois subprodutos da extracdo da polpa ou do
suco, os residuos sdo as cascas e sementes, que na grande maioria das vezes ndo tem um reaproveitamento adequado (Samico,
2010; Khuwijitjaru & Klinchongkon, 2020).

Diante do exposto o objetivo do presente trabalho é de avaliar os residuos de maracuja, nesse casso as cascas e
sementes de maracuja, como adsorvente alternativo para o tratamento de efluente com o corante vermelho Quimacryl — GRL,
testar o efeito da forca idnica e do pH na eficiéncia no processo de adsorgdo e por fim verificar se o processo de dessorcéo

pode acontecer.

2. Metodologia
2.1 Amostra

O design selecionado para o presente estudo foi laboratorial e cientifico (Pereira, Shitsuka, Parreira, & Shitsuka,
2018). Preparou-se solugdes estoques de 1 g L do corante vermelho Quimacryl — GRL. Para a determinagdo do comprimento
de onda méxima de absorcdo, obtiveram-se espectros de absorcdo na regido do visivel. Para a obtencdo dos espectros utilizou-
se cubetas de poliestireno com 1 cm de caminho Optico e espectrofotdmetro UV-VIS da Perkin Elmer, e realizou-se uma

varredura entre 400 e 720 nm, encontrando-se dessa forma os valores de Amax para o corante.

2.2 Obtencao dos residuos de Maracuja
As frutas de maracuja (Passiflora edulis) foram obtidas em frutarias da cidade de Apucarana - PR. Inicialmente
separou-se a polpa das cascas, em seguida as cascas foram trituradas utilizando um liquidificador e foi reservado a amostra. O

processo repetiu-se para a polpa, separando-as das sementes ap0s trituracao.
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Posteriormente lavaram-se as cascas e sementes, de forma individual em agua corrente, em seguida 0os mesmos foram
secos em estufa com circulacdo de ar a 80 °C por 12 horas. Logo ap6s os residuos foram triturados novamente e peneirados em
peneira de 425 um, para assim obter uma granulometria mais uniforme. Dessa forma obtivemos dois residuos, as sementes e as

cascas.

2.3 Tratamentos dos residuos de maracuja

Os residuos de maracuja passaram por um tratamento quimico, de forma isolada, casca das sementes. Realizou-se 0
tratamentos quimico com hidréxido de sédio (NaOH) na concentracdo de 0,10 mol L. Para a execucdo desse tratamento, em
béqueres de 250 mL misturou-se 20 g de cascas de maracuja com 150 mL das solucdes basicas. Agitaram-se as misturas por 1
hora a temperatura ambiente em agitador magnético. Em seguida os residuos foram lavados com agua destilada e secados em
estufa com circulacéo de ar a 80 °C durante 6 horas. Apos isso realizou-se 0 mesmo tratamento para as sementes, da mesma
maneira como descrita acima.

Dessa forma, os estudos de adsorcdo foram realizados com os residuos (cascas e sementes) in natura, tratado com
NaOH.

2.4 Estudos de adsorcéo
Os ensaios de adsorcdo foram realizados coluna de leito fixo assim como proposto por Montanher, de Farias, &
Dalpasquale (2019).

2.4.1 Efeito da forga idnica

Para esse estudo preparou-se solucdo do corante vermelho Quimicryl GRL usando como eletrdlito o cloreto de sodio
(NaCl) em duas concentrages: 0,10 e 1,0 mol L. Em seguida os estudos de adsor¢do foram conduzidos como descrito
anteriormente.

2.4.2 Efeito do pH

Para esse estudo a solucdo do corante vermelho Quimicryl GRL foi preparada em pH 2, pH 12 (ajustados com HCI ou
NaOH 0,10 mol L) e no pH natural da solugdo aquosa do corante. Em seguida os estudos de adsorcdo foram conduzidos
como descrito anteriormente.

2.4.3 Obtencao das curvas de saturacao e dessorcao

Para a obtencdo das curvas de saturacdo percolou-se as solu¢fes do corante vermelho Quimicryl GRL até a total
saturacdo do adsorvente. Curvas de volume percolado (mL) por C,/C; foram tragadas. Onde Cy é a concentracdo do corante na
aliquota percolada e Ci concentracdo inicial do corante (50 mg L). Ap6s a saturacdo, que foi constatada quando a coloragio
de entrada na coluna era igual a coloracdo de saida, as colunas foram percoladas com solucdo de NaOH 0,10 mol L para a
dessorcdo do corante. Recolheu-se aliquotas de 25 mL do corante. As curvas de dessor¢do foram obtidas plotando-se o volume

percolado da solugdo extratora pela concentracdo de corante extraido (mg L™).
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2.4.4 Célculo da capacidade méaxima de adsorcdo
A capacidade maxima de adsorcdo do adsorvente presente em uma coluna, q (mg g7%), expressa a quantidade de

adsorvato que pode ser adsorvido por grama de adsorvente e pode ser determinada pela Equacdo 1 (Geankopolis, 1993).

CQ [ Cv
2 - Yt
q == !( =L

Onde:

g = capacidade maxima de adsor¢édo (mg g%);

Ci= concentracdo inicial do adsorvato (mg L™);

Cy = concentracéo do fluido na saida da coluna (mg L™);

Q = vazio volumétrica da solugdo (L mint);

t = tempo (min);

m = massa seca do adsorvente (g).

Para a determinagdo de “q” utilizou-se o software Origin 8.0. Um gréfico de tempo (min) versus (1 — C,/C;) foi plotado e a area

sobre o grafico determinada. Essa area foi entdo multiplicada pelo fator C;.Q/m.

3. Resultados e Discussao

Para que a quantificacdo do corante vermelho Quimacryl GRL fosse possivel de ser determinada, primeiramente 0s
valores de Amax para o corante teve que ser encontrado, para isso realizou-se uma varredura entre 400 e 720 nm para encontrar o

seguinte espectros de absorcéo na regido do visivel (Figura 1).

Figura 1. Espectros de Absor¢do na regido do visivel para os vermelho Quimacryl GRL.

400 450 ﬁrfm f_,%.l] 600 5%}|’_u 7|"ju,|

nm

Fonte: Autores (2021).

Utilizando o espectro de absorgdo foi possivel encontrar o valor de Amax que para o corante vermelho Quimacryl GRL
é de 530 nm.
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Com os valores de Amax foi possivel construir uma curva de calibracdo para o corante vermelho, essa curva foi
utilizada para determinacdo da concentracdo de corante que era recolhido apds passagem pela coluna. A curva de concentracdo
pode ser observado na Figura 2 abaixo.

Figura 2. Curvas de calibrag8o para determinacdo da concentragdo do corante Vermelho Quimicryl GRL.
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Fonte: Autores (2021).

Com a curva obtida foi realizada a equacdo da reta, para posteriormente utilizar-se nos célculos de concentragdo, e
também se obteve o coeficiente de correlagdo (R?) de 0,9992, esse valor é muito proximo de 1, logo isso significa que existe
uma boa correlacao entre a variavel na faixa de concentracéo estudada.

Apos a curva de calibragdo ser obtida, iniciou-se o estudos de adsor¢do. O primeiro passo do trabalho foi a otimizagdo
da montagem da coluna, e otimizagdo da massa a ser utilizada. Diversas massas foram testadas, com isso foi observado que
quando utilizava-se a massas maiores a vazao da coluna era demasiadamente lenta, acarretando com isso a impossibilidade de
sua aplicacdo. Foram testadas colunas com placa porosa, e colunas com algoddo, com isso foi possivel observar que quando
utilizava-se a coluna com placa porosa, o0 processo de adsor¢do também se tornava lento, por isso foi definida o uso da coluna
com algodéo para realizar o empacotamento da coluna. Dessa forma as massas dos adsorventes e forma de preenchimento da
coluna otimizados estdo descritos no item 2.4 desse trabalho.

3.1 Estudos de adsorg¢éo do corante Vermelho Quimicryl GRL

O inicio dos estudos de adsorcdo para esse corante aconteceram com a montagem de curvas de saturacdo para ambas
as biomassas, testando as duas in natura, ou tratadas com NaOH (Figuras 3 e 4). Foi escolhido o tratamento basico, ou seja
com uso de NaOH, pois o corante vermelho Quimicryl GRL tem carater catidnico, dessa forma realizando esse tipo de

tratamento, a superficie do adsorvente fica carregada negativamente, favorecendo a adsor¢do de espécies catidnicos.
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Figura 3. Curvas de saturacdo para a adsorcdo do corante Vermelho Quimicryl GRL em sementes de maracuja in natura e
tratada com NaOH (Ci=50mg L2em=0,8 g).
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Fonte: Autores (2021).

Figura 4. Curvas de saturacdo para a adsor¢do do corante Vermelho Quimacryl GRL em cascas de maracujé in natura e
tratada com NaOH (Ci=50 mg L*e m=0,6 g).
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Fonte: Autores (2021).

Quando analisa-se a curva de saturacéo dois pontos devem ser considerados, o primeiro € o ponto no qual Cv/Ci deixa
de ser diferente de zero, esse ponto é conhecido como ponto de ruptura, ¢ 0 momento no qual comeca a aparecer coloragdo na
solucdo percolada. Outro ponto importante € o ponto de saturagdo, que é quando Cv/Ci é igual a 1, nesse ponto temos que a
concentracdo de saida igual a de entrada, nesse momento o adsorvente deve ser substituido.

Analisando a Figura 3 e 4 observou-se que as cascas e sementes de maracuja tratadas com NaOH foram mais
eficientes que a in natura, pois apresentaram ponto de saturacdo superior. Para as sementes (Figura 3) o ponto de ruptura
ocorreu em cerca de 100 mL para ambas as biomassas, tratada com NaOH e in natura, ja 0 ponto de saturacdo aconteceu em

450 mL para a amostra in natura e 650 mL para a amostra tratada com NaOH. J& para as cascas houve o ponto de ruptura em
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125 mL para a amostra in natura e em 150 mL para amostra tratada com NaOH, e os pontos de satura¢éo sdo de 600 e 750 mL,
para as amostra in natura e tratada com NaOH, respectivamente.

Com isso, comparando as Figuras 3 e 4 fica evidenciado que a casca foi mais eficiente do que a semente de maracuja
para a adsorcdo do corante vermelho Quimicryl GRL. Fato interessante quando comparado com a conclusdo de Castro, Alves,
Saqueti, & Montanher (2021), que utilizaram cascas e sementes de maracuja para o corante Nylosan Azul, e também
observaram que as cascas tinham maior eficiéncia de adsorcéo.

Foi calculada a capacidade maxima de adsorcdo a partir da Equacédo 1, para o corante vermelho Quimicryl GRL nos

diferentes tipos de residuo de maracujé, os resultados obtidos encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Capacidade maxima de adsorcdo do corante vermelho Quimacryl GRL em residuo de Maracuja usando sistema de

coluna de leito fixo.

Residuo de Maracuja g (mgg?)
Semente in natura 18,6
Semente tratada com NaOH 26,9
Casca in natura 35,7
Casca tratada com NaOH 45,9

Fonte: Autores (2021).

Analisando a Tabela 1 fica evidenciado que o tratamento quimico aumentou a capacidade méxima de adsor¢éo para o
corante vermelho Quimicryl GRL, e novamente as cascas tiveram uma capacidade de adsor¢do maior que as sementes,
portanto em escala industrial seria mais recomendado o uso das cascas de maracuja tratadas com NaOH.

Montanher, de Farias, & Dalpasquale (2019) também estudou a capacidade méaxima de adsorcéo para esse corante em
serragem de MDF, o valores encontrados foram de 19,9 para o adsorvente in natura e de 37,1 para o adsorvente tratado com
NaOH. Comparando seus resultados com o do presente trabalho, notou-se que a casca de maracuja tanto in natura quanto
tratada com NaOH teve uma capacidade de adsor¢cdo maior, portanto teriam uma aplicacdo industrial satisfatéria, pois uma
mesma quantidade das cascas adsorveriam maiores quantidades de corantes do que a serragem de MDF.

O pardmetro da forga idnica foi testado utilizando como eletrélito o NaCl em duas concentragdes distintas, de 0,1 mol

L e 1 mol L%, os resultados obtidos estdo presentes nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5. Efeito da Forca i6nica na adsorcao do corante Vermelho Quimicryl GRL em sementes de maracuja in natura (Ci =
50mgLtem=0,80).

1.2 ® NaCl 0,1 mol/l ® NaCl 1,0 mol/t » 4gua
1 4 ° o0
4 . .
0,8 4 B 8
4 )
<
g()_b 1 - a
e o
( { €
),4 | X .®
02 4 0®®
) . '
-.afh8e®
0 + v L L ! v T Y Y Y Y Y T r )
0 100 200 300 400 500 600 700

Volume (mL)

Fonte: Autores (2021).

Figura 6. Efeito da Forca idnica na adsor¢do do corante Vermelho Quimicryl GRL em cascas de maracuja in natura (Ci= 50
mgLtem=0,6g).
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Fonte: Autores (2021).

Para a forca idnica obteve-se que em ambos os casos 0 meio NaCl 1,0 mol L favoreceu o processo de adsorgéo,
porém para as sementes isso fica mais evidente. Portanto, podemos concluir que para ambas as biomassas quanto maior a forca
ibnica mais favorecida é a adsorcdo, isso tem uma importante aplicagdo industrial, nas inddstrias que utilizam o cloreto de
sodio, por exemplo, para aumentar a fixagdo do corante.

O corante vermelho quimacryl GRL faz parte do grupo de corantes basicos catidnicos devido a presenca de grupos
amino protonados. O pH da solugéo aquosa 50 mg L™ do corante vermelho é 5,7 devido a hidrdlise desse grupo:

R - NH3+(aq) + H20(|) 2 R—NHyay + H3O*

As Figuras 7 e 8 apresentam o efeito do pH na adsorcéo do corante vermelho em residuos de maracuja.
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Figura 7. Efeito do pH na adsorcéo do corante Vermelho Quimicryl GRL em sementes de maracuja in natura (Ci=50 mg L™ e
m=0,8g).
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Fonte: Autores (2021).

Figura 8. Efeito do pH na adsorgéo do corante Vermelho Quimicryl GRL em cascas de maracuja in natura (Ci=50 mg L' e
m = 0,6 g).
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Fonte: Autores (2021).

Analisando as Figuras 7 e 8, pode-se considerar que em pH 4&cido, o processo de adsorcdo do corante vermelho
Quimicryl GRL foi afetado negativamente, ja em pH bésico o processo de adsorcdo foi favorecido, isso ocorre, pois, 0 corante
é catibnico e em pH basico a superficie do adsorvente fica negativa.

Apos os testes realizados, foi realizado o processo de dessorcao para o corante vermelho Quimicryl GRL (Figuras 9 e
10).
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Figura 9. Curva de dessorcéo do corante Vermelho Quimacryl GRL retido em sementes de maracuja in natura e tratada com
NaOH.
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Fonte: Autores (2021).

Figura 10. Curva de dessorcéo do corante Vermelho Quimacryl GRL retido em cascas de maracujé in natura e tratada com
NaOH.
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Fonte: Autores (2021).

Em ambos os residuos de maracuja tanto in natura quanto tratados com NaOH o processo de dessor¢do foi possivel

usando acido cloridrico (HCI) como trocador cationico com o corante vermelho Quimicryl GRL. Praticamente todo corante
pode ser recuperado com 300 mL de HCI.
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Ap0s o processo de dessorcdo o corante poderia ser recuperado e utilizado novamente, mostrando dessa forma como o
processo de adsorcdo tem inimeras aplicagdes industriais. Além disso, foi perceptivel que a melhor biomassa foram as cascas,

e que o fator forca ibnica e pH influenciam diretamente no processo de adsorcéo.

4. Concluséao

A partir dos estudos de adsorcdo analisados foi possivel concluir que o corante vermelho Quimicryl GRL em ambas
as biomassas, cascas e sementes, 0 processo se tornou viavel. Nos ensaios testando o efeito do pH foi possivel observar que em
pH maiores, ou seja, basicos, a eficiéncia de adsorgdo aumenta. O tratamento quimico aumentou a capacidade de adsorcao para
as sementes, mas em ambos o0s casos 0 aumento foi significativo, acima dos 25%. Além disso, a forga i6nica influenciou
diretamente no processo de adsor¢éo.

O processo de dessorcao foi possivel tanto nos residuos de maracuja in natura e tratados com NaOH e sendo possivel
0 corante e a biomassa serem reutilizados novamente. O melhor resultado de capacidade maxima de adsor¢do para o corante
vermelho Quimicryl GRL foram as cascas de maracuja tratadas com NaOH, apresentando resultado de 45,9 mg g*. Logo
ambas as biomassas podem ser utilizadas em escala industrial como adsorventes alternativos de corantes. O uso e estudo de
biomassas como adsorventes alternativos se faz cada vez mais necessario, para deixar o processo de adsor¢do mais barato e

eficaz, desse modo trabalhos futuros sdo sugeridos com outras matrizes.
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