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RESUMO: As industrias téxteis apresentam como um dos principais problemas ambientais a geracéo
de efluentes contendo corantes, que inviabilizam o reuso de aguas. Diversos tratamentos tém sido
aplicados aos efluentes contendo corantes téxteis com a finalidade de remové-los ou degrada-los, sendo
que o processo de adsor¢do em matrizes poliméricas naturais tem encontrado espago no tratamento de
aguas residuarias, sendo uma opg¢éo de baixo custo e elevada eficiéncia. Desta forma, este trabalho teve
por objetivo avaliar a aplicacdo do exopolissacarideo produzido por gréos de kefir como adsorvente de
corante téxtil (Vermelho Dianacil M) em solucdo aquosa. Foi determinado o pH de carga zero do
biomaterial, sendo os ensaios de adsor¢do conduzidos abaixo, acima e neste valor de pH. Foram
avaliadas trés concentragdes iniciais do corante (5, 12,5 e 20 ppm). Os ensaios foram incubados a 30°C
e 50rpm sendo acompanhados as modificagdes do pH da solucdo e absorbéancia da solu¢do durante
118horas. O corante Vermelho Dianacil M apresentou maior afinidade pelo polissacarideo insoltvel de
graos de kefir (BioADK) em pH préximo ao ponto de carga zero, sendo obtida retencéo de 83,3 + 5,5%
guando trabalhada na menor concentracdo inicial do corante.
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Screening of the potential of insoluble kefir polysaccharide as a bio-absorbent for textile colors.

ABSTRACT: The textile industries present as one of the main environmental problems the generation
of effluents containing dyes, which make water reuse unfeasible. Various treatments have been applied
to effluents containing textile dyes in order to remove or degrade them, and the adsorption process in
natural polymeric matrices has found space in the treatment of wastewater, being a low cost and high
efficiency option. Thus, this work aimed to evaluate an application of the exopolysaccharide produced
by kefir grains as a textile dye adsorbent (Dianacil M Red) in aqueous solution. The zero load pH of the
biomaterial was determined, and the adsorption tests were conducted below, above and at this pH value.
Three initial dye options (5, 12.5 and 20 ppm) were evaluated. The assays were incubated at 30°C and
50rpm, followed by changes in the pH of the solution and absorbance of the solution for 118 hours. The
Dianacil M Red dye has a higher affinity for kefir grain biosorbent (BioADK) at pH close to the loading
point, and a retention of 83.3 + 5.5% is obtained when worked in the lowest initial concentration of the
dye
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INTRODUCAO

Um dos principais impactos ao meio ambiente oriundos das industrias téxteis é a geracdo de
efluentes contendo concentracdo significativa de corantes, 0s quais, mesmo em concentrag@es proximas
de 1ppm, sdo detectaveis a olho nu, e inviabilizam o reaproveitamento de agua do processo de
tingimento (Guaratini & Zanoni, 2000). Existem mais de 2000 tipos de corantes disponiveis para
aplicacdo na industria téxtil, apresentando estrutura molecular diversa, inclusive algumas contendo
metais pesados. Os riscos destes dependem do modo e do tipo de exposicdo aos corantes (Guaratini &
Zanoni, 2000; Jaikumar & Ramamurthi, 2009).



Lopes (2011) aponta que o tratamento dos efluentes téxteis é de grande importancia para 0 meio
ambiente dada a recalcitrancia e toxicidade das moléculas presentes neste. O uso de biomateriais como
compostos adsorventes tem sido uma alternativa barata e eficiente em comparagdo com métodos
convencionais para a remocao de corantes de efluentes (Jaikumar & Ramamurthi, 2009). Blackburn
(2004) observou que polissacarideos catidnicos (quitina, quitosana, goma guar, locuste e acécia) foram
capazes de remover, em média, 60% da coloracdo do corante azul 193 &cido.

Os graos de kefir de agua sdo recobertos por uma matriz polissacaridica e proteica, composta
principalmente por unidades de glicose unidas por ligacdes o-1,6, apresentando fracdo soluvel e
insoltvel (Paiva, 2013).

Esse trabalho teve como objetivo aplicar a matriz polissacaridica-proteica insollvel de gréos de
kefir de &gua como adsorvente para a remocéo de corantes usualmente utilizados na industria téxtil. Esse
biomaterial, chamado aqui de BioAdk, tem sido pouco explorado no tratamento de efluentes, sendo uma
opcéo de baixo custo e de facil obtengdo.

MATERIAL E METODOS
Gréos de Kefir

Os Grdos de kefir de &gua foram gentilmente doados pelo laboratério de
Bioprocessos/FZEA/USP, e foram mantidos a 27°C em solucdo de agucar mascavo (8%) trocada
semanalmente. A extracdo do EPS insoltvel foi feita de acordo com Pop, etal. (2016), adaptado, de forma
que os graos foram colocados em agua destilada e submetidos a temperatura de 80°C por 20 minutos a
fim de inativar enzimas e 0os micro-organismos. Entdo, a mistura foi centrifugada (4°C por 10 min a
6400 x g). O sobrenadante foi descartado e ao precipitado adicionou-se agua destilada e foi novamente
submetido ao mesmo processo. O precipitado, ao final da segunda lavagem dos graos, foi liofilizado e
homogeneizado em moinho de facas, sendo este material, exopolissacarideo insoluvel, o biossorvente
de gréos de kefir (BioAdK).

Corante

A capacidade de adsorcéo de corantes pelo BioAdK foi estudada utilizando o corante Vermelho
Dianacil M em solugéo aquosa, como sistema modelo para os processos. O corante téxtil utilizado foi
gentilmente doado pela empresa Danny Color Corantes.

Determinacédo do ponto de carga zero do Adsorvente

Avaliou-se o ponto de carga zero (pHrcz) do BioAdK de acordo com o descrito por Cunha (2014).
Para tanto, foi preparada uma solucdo 1% do biossorvente em solucdo 0,1M de NaCl em diferentes
condicdes de pH (2 a 9), sendo ajustado com NaOH 0,1M ou HCI 0,1M. As solucdes foram incubadas
em agitador rotativo a 30°C e 50rpm por 24 horas. Apo6s este periodo, o material foi filtrado em papel
filtro qualitativo e foi medido o pH do filtrado. Em seguida, foi plotado o grafico de ApH versus pHinicial,
sendo 0 pHpcz determinado pelo ponto onde ApH se iguala a zero. Este valor foi utilizado como
referéncia para a determinacdo dos pH de estudo do processo de adsorcéo.

Avaliacao dos comprimentos de onda de maxima adsor¢ao do corante utilizado

Foi determinado o comprimento de onda de maxima absor¢do (Ama) pelo corante, utilizando o
espectrofotdmetro, fazendo uma anélise de varredura de absor¢do em relagdo ao comprimento de onda.
Uma curva padrao foi construida para relacionar a absorbancia, no Ama, da solucdo aquosa de corante e
sua concentragdo, nos pHs 5, 7 e 9 trabalhados.

Avaliagdo da biossorcéo do corante em solugbes aquosas

A adsorc¢do do corante foi avaliada na forma de bateladas, em frascos de 50 ml contendo 5 ml de
solucdo aquosa de corante e 0,059 de BioAdK. Os frascos foram mantidos a 30°C e 50rpm em banho
agitado, sendo retiradas amostras apés Oh, 4h, 24h, 48h e 118horas de incubacdo. As aliquotas foram
centrifugadas (4°C por 10 min. a 6400 x g) e determinada o pH e a absorbancia no Amax.

A concentracéo inicial de corante em solucéo foi de 5, 12,5 e 20 ppm, em pH acima (pH 9,0),
abaixo (pH 5,0) e no pHecz (pH 7,0). A percentagem de remocéo do corante (%RC) pelo BioAdK foi
calculado pela equacéo 1.
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A quantidade de corante adsorvido no equilibrio (ge) foi calculado pela equagdo 2, sendo o ponto
de equilibrio o momento em que ndo se observa mais altera¢6es na concentracao do corante em solugéo

\%4
qe = C; = CGrx— (2)

Em que Cie Cssdo, respectivamente, as concentra¢des iniciais e finais da solucéo do corante, V é
0 volume da solucéo de corante e m é a massa de BioAdK utilizadas nos ensaios.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 1 mostra o ponto onde as cargas do adsorvente se neutralizam, indicando que 0 pHpc,
estaem 7,0.
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FIGURA 1. Determinacdo do pHpc; do BioADK.

Os ensaios de adsor¢éo do corante ao BioADK foram realizados nos pHs 5,0, 7,0 e 9,0, em que
a matriz estaria, respectivamente, positivamente carregada, com cargas neutralizadas e negativamente
carregado.

A analise de varredura das absorbancias da solugdo do corante foi realizada com comprimento
de onda de 200nm a 800nm. O Ams foi de 509 nm.

Os ensaios de adsorcdo realizados em diferentes concentragdes de corante (5ppm, 12,5 ppm e
20 ppm) em diferentes pHs iniciais (5,0, 7,0 e 9,0) para cada uma das concentragdes, podem ser
observados na Figura 2. Os controles foram omitidos, no entanto ndo houve variacdo significativa entre
as concentracdes dos corantes em solucdo controle ao longo da incubagéo para todas as condigdes.

..........

] —

- - —— - - — - e ——

(@) (b) (©
FIGURA 2. Variacdo das concentragdes do corante Vermelho Dianacil M em solu¢es com diferentes
concentracdes iniciais do corante em (a) pH inicial 5 (b) pH inicial 7,0 e (c) pH inicial 9,0, ao longo do
tempo de incubacéo.
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A concentracdo ao longo do tempo de incubagdo para as diferentes condi¢Ges experimentais foi
comparada através do teste de Tukey com 95% de confianga. Em pH inicial de 9,0 ndo foi encontrada
diferenca significativa ao longo da incubagdo. As maiores diferencas ocorreram para solu¢des com pH



inicial 7,0 nas concentracBes de 12,5 ppm e 5 ppm, sendo que a incubacdo ap6s 118h apresentou
concentragdo inferior e significativamente diferente da observada em 48h de incubacéo.

A Figura 3 apresenta a porcentagem de reducdo do corante (%RC) na solucédo, apés 118h de
incubagdo com o BioADK, em relacdo ao pH inicial de incubagéo.
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Figura 3. Porcentagem de Reducgdo (%RC) do corante Vermelho Dianativo M ap6s 118 h de incubagao
com o BioADK. Letras iguais indicam que ndo ha diferenga significativa a 95% de confianca entre os
ensaios (avaliados pelo teste de Tukey).

O pH 7,0 favoreceu a adsor¢do do corante, ficando a %RC em 83,5+5,5% para a concentracao
inicial de corante de 5ppm. Para as concentrac@es de 20 ppm e 12,5 ppm, 0 comportamento da %RC em
relacdo aos diferentes pHs foi similar.

A quantidade de corante adsorvida no equilibrio (g. ) foi avaliada ap6s 118h de incubacéo, que,
embora a concentracéo de corante na solugdo para muitos ensaios ainda tenha sido diferente da anterior
medida (48h), foi o maior tempo avaliado neste trabalho. A Figura 4 apresenta o ge para cada condicdo
experimental. Observou-se que, em média, 0,33+0,11 mg de corante foi adsorvido por g de BioADK.
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FIGURA 4. Quantidade de corante Vermelho Dianativo M adsorvido por g de BioADK nas diferentes
condicBes experimentais. Letras iguais indicam que néo ha diferenca significativa a 95% de confianca
entre os ensaios (avaliados pelo teste de Tukey).

CONCLUSOES

A utilizacdo de tratamento de aguas residuais tem um grande papel na sociedade dos tempos
modernos, uma vez que reduz compostos recalcitrantes toxicos ao ambiente e apresentam potencial para
permitir a sua reutilizacdo. Através do trabalho em questdo, conclui-se que o corante téxtil Vermelho
Dianacil M foi adsorvido pela matriz de polissacarideo insolivel presente nos graos do Kefir de 4gua e
0 corante apresentando maior afinidade pelo BioADK quando este estava com cargas neutralizadas,
sendo que 0,33+0,11 mg de corante foi adsorvido por g de Biomaterial.
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