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RESUMO: Neste trabalho, buscou-se utilizar alguns dos principais residuos gerados pelo setor
agroindustrial do estado de Sergipe como biossorventes de Cr(VI). Os residuos utilizados foram
mesocarpo de coco seco (Cocos nucifera L.) proveniente da industria de producao de leite de coco,
mesocarpo de maracuja (Passiflora edulis) proveniente da industria de polpa de fruta, bagaco de cana-
de-acucar (Saccharum L.) proveniente de usinas de alcool e aglcar e casca de macaxeira (Manihot
esculenta) proveniente da producdo de farinha. A determinacdo de Cr(VI) foi realizada por
espectrofotometria  UV-visivel através da complexagdo com 1,5-difenilcarbazida, medindo a
absorbancia em 540 nm. Os experimentos foram realizados a 25 *+ 1°C, pH 2, a massa do biossorvente
100 mg. A capacidade de remocdo de Cr(VI) foi avaliada usando a isoterma de Langmuir. A
capacidade de remogdo do mesocarpo de coco foi de 16,52 mg g, mesocarpo de maracuja 13,73 mg
g?, bagaco de cana-de-agicar 2,44 mg g e casca de macaxeira 6,99 mg g*. As capacidades de
remocdo dos biossorventes foram estimadas com aplicagdo de modelagem matemética usando
programacdo nado-linear, o software GAMS (General Algebraic Modeling System) e a fungdo objetivo
HYBRID (hybrid fractional error).

PALAVRAS-CHAVE: Residuos agroindustriais, remocao de Cr(V1), biossorventes.

POTENTIALITY OF AGRO-INDUSTRIAL WASTE IN THE REMOVAL OF Cr(Vl) FROM
AQUEOUS SOLUTIONS

ABSTRACT: In this study, we investigated the Cr(\VI) removal in agroindustrial waste by biosorption
process. The residues used were mesocarp dried coconut (Cocos nucifera L.) derived from coconut
milk production industry, passion fruit mesocarp (Passiflora edulis) from the fruit pulp industry,
bagasse sugarcane (Saccharum L.) from ethanol and sugar plants and cassava peel (Manihot esculenta)
from the production of flour. The determination of Cr(VI) was made by UV-visible through the
complexation with 1,5-diphenylcarbazide, measuring the absorbance at 540 nm. The experiments were
performed at 25 + 1 ° C, pH 2, the mass of the biosorbent 100 mg. The removal capacity of Cr (V1)
was evaluated using the Langmuir isotherm. The coconut mesocarp removal capacity was 16.52 mg,
passion fruit mesocarp 13.73 mg g, bagasse sugarcane 2.44 mg g and peel cassava 6.99 mg g*. The
removal capabilities of biosorbents were estimated with application of mathematical modeling via
nonlinear programming. The software GAMS (General Algebraic Modeling System) and objective
function HYBRID (hybrid fractional error) were used to estimation of isotherm parameters.
KEYWORDS: Agroindustrial waste, removal of Cr(V1), biosorbents.



INTRODUCAO

As atividades desenvolvidas pelos setores produtivos sdo responsaveis pela geracdo de
grandes volumes de rejeitos liquidos, sendo parte destes efluentes prejudiciais ao meio ambiente e a
salde humana devido as espécies toxicas que neles se encontram. Entre as substancias de maior
relevancia toxicoldgica presentes nos efluentes industriais estdo os metais pesados, em especial o
cromo hexavalente devido ao seu alto potencial carcinogénico e alta capacidade de penetrar em
membranas bioldgicas.

Algumas operagdes unitarias podem ser usadas no tratamento de efluentes, entre estas
operacBes a adsorcdo vém se mostrando eficaz na remoc¢do de poluentes presentes em efluentes e
utilizando biomateriais. Esta tecnologia consiste na utilizagdo de materiais de origem biolégica como
adsorventes na remocao de metais pesados de efluentes industriais (Pina, 2011). O mesocarpo de coco
seco, bagaco da cana-de-agucar, casca de macaxeira e mesocarpo de maracuja amarelo sdo residuos
agroindustriais que apresentam grande disponibilidade no estado de Sergipe e sdo biodegradaveis.

As isotermas de adsorcdo sdo equacOes utilizadas para descrever o equilibrio entre a
quantidade de adsorbato removida pelo adsorvente no equilibrio. Neste trabalho, a capacidade de
remocdo de cada residuo foi determinada usando a isoterma de Langmuir. Na estimacdo dos
parametros da isoterma de Langmuir foi utilizada programacdo matematica ndo-linear. O software
GAMS (General Algebraic Modelling System) via solver CONOPT (Continuous Optimizer) e a
funcdo objetivo HYBRID hybrid fractional error function) foram usados na estimagéo dos parametros
de equilibrio (Foo & Hameed, 2010).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo estimar a capacidade de remogdo de
Cr(VI) usando residuos gerados pelo setor agroindustrial de Sergipe.

MATERIAIS E METODOS

As amostras de mesocarpo do coco seco (Cocos nucifera L.), bagaco de cana-de-agUcar
(Saccharum L.), casca de macaxeira (Manihot esculenta) e mesocarpo de maracuja amarelo (Passiflora
edulis), ap6s coleta, foram lavadas com agua corrente em seguida com agua destilada, secas em estufa
Sterilifer modelo SX 1.0, a 100°C. Os residuos foram utilizados na granulometria de 100 mesh.

A solucéo estoque de Cr(V1) utilizada durante o experimento foi preparada dissolvendo 2,83 g
de dicromato de potassio (Merk), em uma baldo volumétrico de 1000 ml de agua destilada, formando
assim, uma solugdo de 1000 mg L de Cr(VI). O experimento de equilibrio de biossorcdo foi
realizado adicionando 100 mg de biossorvente (100 mesh) em 100 ml de solugéo de Cr(VI) em pH 2 a
25°C em um agitador a 150 rpm durante um periodo de 24 horas. As concentragdes iniciais de Cr(V1)
utilizadas variaram entre 1 a 20 mg L. Todos os experimentos foram realizados em triplicata.

O procedimento realizado para a determinacdo do teor de Cr(VI) ao final do processo de
biossorcao foi feito por espectrofotometria (UV-VIS da SHIMADZU) pelo método de complexacao
com 1,5-difenilcarbazida em meio &cido (Morita e Assumpcdo, 2007), medindo a absorbancia no
comprimento de onda de 540 nm. A quantidade removida de Cr(V1) até o equilibrio, Qe (mg g*), foi
calculada pela Equacéo 1.

C,-CV
M

Em que Ci e C. sdo as concentra¢Bes iniciais e no equilibrio do Cr(VI) em solugdo (mg L%),
respectivamente, V o volume da solugdo de Cr(VI1) em (L) e M a massa de biossorvente utilizada (g).

A isoterma de Langmuir, Equacdo 2, foi o modelo utilizado para descrever os dados
experimentais de equilibrio de remocéo de Cr(VI) usando os biossorventes. Esta isoterma possui uma
caracteristica fundamental para o estudo de adsorcéo, que é a possibilidade de estimar a capacidade
maxima de remocéo do adsorbato pelo adsorvente (Qm).

Q. [ (Equacéo 1)
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Sendo os parametros Qm e K definidos, respectivamente, como a capacidade méxima de adsor¢do (mg
g?) e constante de Langmuir (L mg?).

Os parametros de equilibrio de biossorcdo, Qm e K., foram estimados usando a funcéo
objetivo HYBRID (hybrid fractional error function), conforme Equagéo 3 (Foo & Hameed, 2010).

fobj [ 1 Z Qoo -Qe'ca'c‘ 1100 (Equagio 3)
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sendo fobj a funcdo objetivo, Qeexp € a capacidade de biossor¢do no equilibrio experimental, Qe carc € @
capacidade de biossor¢do no equilibrio, P ¢ o nimero de pardmetros presentes no modelo e m o
namero de dados experimentais.

A validade da aplicacdo da isoterma de Langmuir foi avaliada a partir do coeficiente de
determinacdo (r?), segundo Equagcao 4.
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(Equacdo 4)
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Sendo Q eexp 0 Valor médio de Qe exp.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 é mostrada a capacidade maxima de biossor¢do dos residuos utilizados. O
mesocarpo de coco foi que melhor removeu o Cr(V1) na condicGes utilizadas. A representatividade da
isoterma de Langmuir para descrever os dados experimentais de equilibrio de biossorcéo de Cr(VI) em
solugBes aquosas usando residuos agroindustriais foi avaliada pelo coeficiente de determinacéo (r?). O
valor da funcdo r? varia entre 0 e 1 e quanto mais préximo de 1 mais representativo é o modelo.
Modelos que apresentam r> < 0,7 sdo considerados ndo representativos. Assim, a isoterma de
Langmuir foi representativa para o estudo, descrevendo bem os dados de equilibrio.

Tabela 1 - Par@metros estimados para 0s biossorventes usados

r? max (Mg g™
Mesocarpo de coco seco 0,959 16,52
Bagaco de cana-de-agUcar 0,956 13,73
Casca de macaxeira 0,800 2,44
Mesocarpo de maracuja 0,980 6,99

Nas Figuras de 1 a 4 sdo apresentados os dados experimentais de equilibrio.



Figura 1. Dados experimentais de equilibrio de
biossorcado de Cr(VI) em mesocarpo de coco
seco in natura.
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Figura 3. Dados experimentais do equilibrio de
biossorcao de Cr(VI) em casca de macaxeira in
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Figura 2. Dados experimentais do equilibrio de
biossorcdo de Cr(VI) em bagago de cana-de-
acucar in natura.
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Figura 4. Dados experimentais do equilibrio de
biossorcdo de Cr(VI) em mesocarpo de maracuja

A Tabela 2 compara a eficiéncia na remocdo de Cr(VI) com outros materiais usados na
literatura. Nota-se que os residuos agroindustriais utilizados apresentaram maior capacidade de
remogao em relacdo a adsorventes utilizados em trabalhos da literatura.

Tabela 2. Comparacéo entre as capacidades maximas de biossorcéo de alguns adsorventes

para a biossor¢do de Cr(V1).

Biossorvente Capacidade Referéncia

maxima de
biossorcdo (mg g?)

Aspergillus sp. 1,20 (Zafar et al., 2007)
A.niger 2,39 (Kumar & Bishnoi, 2008)
A.sydoni 1,76 (Kumar & Bishnoi, 2008)

P.jenthinellum 1,77 (Kumar & Bishnoi, 2008)

Mesocarpo de coco seco in natura 16,52 Presente estudo
Bagaco de cana-de-agUcar in natura 2,44 Presente estudo
Casca de macaxeira in natura 6,99 Presente estudo
Mesocarpo de Maracuja tratado 13,73 Presente estudo

termicamente




CONCLUSAO

O coeficiente de determinagdo para ambas isotermas foi maior que 0,7 para todos 0s
biossorventes, indicando a isoterma de Langmuir descreveu os dados experimentais de
equilibrio para todos os residuos, sendo que o mesocarpo de coco foi 0 que apresentou maior
capacidade maxima de remocgdo, mostrando-se com potencial para o desenvolvimento de
biomaterial de remocdo de metal pesado. Além disso, os residuos utilizados apresentaram
melhor remogao em comparagdo com alguns adsorventes apresentados na literatura.
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