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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o bagaco de cana-de-agtcar utilizado como substrato para o fungo
Metarhizium anisopliae, como adsorvente para a remocao do corante violeta cristal.Realizaram-se
caracterizacdes do material por Difratometria de Raios-X (DRX) e Espectroscopia na Regiao do
Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR). Forem feitos estudos do efeito do pH, massa de
adsorvente e a eficiéncia de adsorgao de um efluente simulado. A capacidade méaxima de adsorc¢do foi de
192 mg g-lem pH 10,0 e massa de 0,4g.L-1, representando alta capacidade de adsor¢dao na remocgao do
corante violeta Cristal. O material também foi eficiente na remocéo de cor do efluente simulado, 61,8%.

Palavras-Chave: Adsorgao; Violeta Cristal; Bagaco de cana-de-agtcar; Fungo; efluente simulado

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the sugarcane bagasse used as substrate for the fungus
Metarhizium anisopliae as adsorbent for the removal of the crystal violet dye. Characterization of the
material by X-ray Diffraction (XRD) and Spectroscopy in the Infrared Region with Fourier Transform (FTIR)
were performed. Studies of the effect of the initial pH, adsorbent mass and the adsorption efficiency of a
simulated effluent should be made. The maximum adsorption capacity was 192 mg g-1 at pH 10.0 and mass
of 0.4 g.L-1, representing high adsorption capacity in the removal of crystal violet dye. The material was
also efficient in the removal of color from the simulated effluent, 61.8%.
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AVALIACAO DO BAGACO DE CANA DE ACUCAR UTILIZADO COMO
SUBSTRATO PARA O FUNGO Metarhizium anisopliae, COMO ADSORVENTE NA
REMOCAO DO CORANTE VIOLETA CRISTAL

EVALUATION OF SUGAR CANE BAGGING USED AS SUBSTRATE FOR FUNGUS
Metarhizium anisopliae, AS AN ADSORVENT IN THE REMOVAL OF VIOLET
CRYSTAL

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o bagago de cana-de-agUcar utilizado como substrato para
o fungo Metarhizium anisopliae, como adsorvente para a remogdo do corante violeta
cristal.Realizaram-se caracterizagbes do material por Difratometria de Raios-X (DRX) e
Espectroscopia na Regido do Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR). Forem feitos
estudos do efeito do pH, massa de adsorvente e a eficiéncia de adsor¢do de um efluente
simulado. A capacidade maxima de adsor¢do foi de 192 mg g*em pH 10,0 e massa de 0,4g.L"
! representando alta capacidade de adsor¢do na remocao do corante violeta Cristal. O material
também foi eficiente na remocéo de cor do efluente simulado, 61,8%.

Palavras-chave: Adsorcdo; Violeta Cristal; Bagaco de cana-de-agucar; Fungo; efluente
simulado.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the sugarcane bagasse used as substrate for the
fungus Metarhizium anisopliae as adsorbent for the removal of the crystal violet dye.
Characterization of the material by X-ray Diffraction (XRD) and Spectroscopy in the Infrared
Region with Fourier Transform (FTIR) were performed. Studies of the effect of the initial pH,
adsorbent mass and the adsorption efficiency of a simulated effluent should be made. The
maximum adsorption capacity was 192 mg g at pH 10.0 and mass of 0.4 g.L*, representing
high adsorption capacity in the removal of crystal violet dye. The material was also efficient
in the removal of color from the simulated effluent, 61.8%.
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1. INTRODUCAO

A adsor¢do é uma técnica bastante utilizada na remocdo de corantes de meio aquoso
(KAUSAR et al., 2018), devido ao seu baixo custo, facilidade de operagéo e alta eficiéncia
(ABDOLALI et al., 2017).

Varias pesquisas vém sendo realizadas a respeito do reaproveitando de residuos de
biomassa, subprodutos de atividades industriais e agricolas, bagacos, cascas entre outros,
(KHARAT et al, 2015), alternativas de baixo custo e com grande potencial, como adsorventes
na remocao de poluentes inorganicos, organicos, como corantes (YAGUB et al., 2014).

O bagaco de cana-de-agUcar é um residuo agricola que por apresentar em sua
composicao, celulose, hemicelulose e lignina e também conter os grupos carboxilico e
hidroxila, apresenta alta eficiéncia como adsorvente, para a remocdo de corantes (KHARAT
et al, 2015). Contudo, pouco se encontra na literatura residuos de bagaco de cana-de-agucar
reaproveitado como adsorvente, apos ter sido utilizado como substrato de fermentacdo de
fungo em estado sdlido (FES) na produc¢éo de enzimas.

O uso do residuo do bagaco de cana-de-agucar utilizado como substrato para o fungo
Metarhizium anisopliae como adsorvente de corante sintético de aguas residuais industriais,
seria uma forma de agregar valor a producdo deste produto e diminuir os custos totais com
tratamento dos substratos (residuos de bagaco), gerados no processo. Sendo assim,0 presente
trabalho tem como objetivo avaliar a utilizacdo desse material como adsorvente para a
remocdo do corante violeta Cristal. Foram avaliados a influéncia do pH inicial da solucéo e da
massa de adsorvente na capacidade de adsorcdo do corante. Realizaram-setambém, ensaios
em efluente simulado.

2. MATERIAL E METODO
2.1 SINTESE E CARACTERIZACAO

O bagaco de cana-de-aclcar foi utilizado como substrato em experimentos de
fermentacdo em estado sélido (FES),para obtencdo de enzimas. A FES foi realizada em uma
unidade de escala de bancada, no Biotec Factory, Departamento de Engenharia Quimica-
Universidade Federal de Santa Maria, RS.

O microorganismo empregado na producdo de enzimas na FES do bagaco de cana-de-
acucar foi o fungo Metarhizium anisopliae. Apds o processo de fermentacdo, foi avaliada a
producdo enzimatica, e a seguir o bagaco de cana-de-agclcar com o fungo Metarhizium
anisopliae, foi colocado em estufa a 100°C, para secar e inativar o microrganismo. Depois
disso, o residuo foi macerado e peneirado em peneira de 65 mesh para uma maior seletividade
do tamanho de particulas utilizadas e foi reutilizado em ensaios de adsorc¢éo.

A amostra foi caracterizada por Difracdo de Raios-X (DRX) usando um difratdmetro
RigakuMiniflex modelo 300, operado com radiagdo Cu-Ka (A = 1,5418 A). Os grupos
funcionais presentesna amostra foram identificados por Espectrébmetrona Regido do
Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) (Perkin Elmer, EUA) na faixa de 4000-
400cm™.

2.2 EXPERIMENTOS DE ADSORCAO

Primeiramente, foi realizada uma avaliagédo do efeito do pH na adsorcdo. Para isso
0,05 g doadsorvente (1 g/L) foram adicionadas em Erlen Meyers de vidro contendo 50 ml
desolugéo do corante violeta cristal (100 mg/L). Em seguida,0 pH das solu¢des do corante
foram ajustados em 3;7; 8; 9 e 10 utilizando solucGes de 0,1 M de H2SO4 e NaOH.



Os ensaios foram realizados em temperatura ambiente (25°C) por um periodo del120
minutos e agitacdo constante (150 rpm). Apdsesse tempo, aliquotas foram retiradas,
centrifugadas e suas absorbancias foram lidas comespectrofotometro (UV/Vis), utilizando
ocomprimento de onda maximo do corante (A=590nm). Na melhor condigdo de pH, procedeu-
se aavaliacdo do efeito da massa de adsorvente sendo: 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 e1,2 g L™, sob
mesmas condicOes do teste de efeito de pH.

2.3SIMULACAO DO EFLUENTE TEXTIL

Foi preparada uma solucdo sintética com base nos efluentes téxteis
industriais(tabelal). O teste de adsor¢do com o bagaco da cana-de-aglcar utilizado como
substrato para a fungo Metarhizium anisopliae, foi realizado no pH da solucdo e melhor
massa determinada nos experimentos anteriores, em 50 mL de solugéo do efluente simulado.
As condicdes de agitacdo, tempo de reacdo e temperatura, foram de 150 rpm, 120 min e 25
°C, respectivamente. A composicdo e as caracteristicas do efluente estdo apresentadas na
abaixo.

Tabela 1: Composicado quimica do efluente sintético.

Compostos Concentragdo(m  Amax (nm)
gL?

Violeta cristal 20 590

Vermelho &cido 97 10 498

Vermelho Procion 10 544

Azul de metileno 10 664

Cloreto de sodio (NaCl) 10

Carbonato de potassio (K2CQOs) 10

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Os padrdes de DRX mostram uma banda pronunciada na faixa de 20° a 35° que indica que o
bagaco de cana-de-agUcar (Figura 1) apresenta uma estrutura amorfa. Este fator pode ser atribuido
pela composicdo da biomassa (bagaco-de cana-de agucar), pois este apresenta um alto teor de
hemicelulose e lignina, que sdo amorfos (Xu et al., 2007).

Figura 1: Diafratograma do bagaco de cana-de-agucar utilizado como substrato para o fungo
Metarhizium anisopliae.

Intensidade
Moo W ow
5ot




Na anélise de FTIR (Figura 2), as principais bandas do absorvente foram nas regifes
entre: 3600-3300 cm? estiramento de OH; 3000-2800 cm?, estiramentos simétricos e
assimétricos dos grupos CHz e CHs de carbono sp*; 1700-1550 cm, vibracdes das ligaces
de C=C ou C=N na regido aromatica; 1510-1450 cm?, alongamento da ligagdo C=C de
estruturas aromaticas(PAVAN et al., 2008); 1200-1000 cm™, estiramento de C-O em fendis,
sendo que o Ultimo sugere também a presenca de lignina (NETO et al., 1995); 900-700 cm?,
alongamento vibracional da ligagdo C-N (SALEM;AWWAD, 2014).

Figura 2: Espectro vibracional FT-IR do bagaco de cana-de-agUcar.
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3.2 ENSAIOS DE ADSORCAO

O efeito do pH na adsor¢ao do corante violeta cristal pode ser observado na figura 3. E
possivel observar (figura 3) que a capacidade de adsorgdo varia de 72 a 93 mg.g‘para os
valores de pH de 3,0 a 10,0,. Esses resultados mostram maior capacidade de adsorcédo do
bagaco de cana-de-agucar em pH =10,0. Isso ocorre porque em pH basico, a superficie do
adsorvente torna-se carregada negativamente, aumentando a adsor¢do do corante catibnico
violeta cristal (CHAKRABORTY;CHOWDHURY; SAHA, 2011).

Figura 3. Capacidade maxima de adsorcao do corante violeta Cristal em funcdo do pH inicial
da solucéo.
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Com o melhor pH determinado, foram realizados testes de adsor¢édo variando a massa
de adsorvente na faixa de 0,4 a 1,2 g L™ (Figura 4). Na figura 4 é possivel observar que o
aumento da massa de adsorvente ocorre uma elevagdo no percentual de remocao, devidoa
maior disponibilidade de sitios ativos presentes que adsorvem o corante(BARBOSA et al,



2018). No entanto, a elevacdo da massa causa a reducdo na capacidade méxima de corante
removido por grama de adsorvente, que pode ser atribuidaa saturacdo dos sitios de ligacdo
devido a agregacdo de particulas adsorvidas (KULKARNI et al, 2017).Devido a esses
resultados, foi utilizada a massa de 0,4 g Lpara os ensaios posteriores pois foi a que obteve
maior capacidade de adsorgdo, 192 mg g2, e remogéo de 77%.

Figura 4- Capacidade méaxima de adsorcao e remoc¢do do corante violeta Cristal em funcdo da
massa de bagacgo de cana-de-acucar.
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3.3 SIMULACAO NO TRATAMENTO DE UM EFLUENTE TEXTIL

A remocgdo da cor do efluente simulado (Tabela 1) pelo adsorvente, foi testada
adicionando-se 0,4 g L™ de massa de adsorvente no pH da solucéo (6,2). Os espectros visiveis
do efluente antes e depois do tratamento com o adsorvente sdo mostrados na Figura 5.

O bagaco da cana-de-acucar utilizado como substrato para o fungo Metarhizium
anisopliae, adsorveu 61,8 % da cor doefluente simulado. Assim, pode-se verificar que o
bagaco da cana-de-acucar € um material eficiente para tratar efluentes contendo corantes.

Figura 5- Espectros visiveis do efluente antes e depois do tratamento com o bagaco de cana de
agucar.
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4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo mostram que o bagaco de cana-de-agUcar utilizado
como substrato para o fungo Metarhizium anisopliae apresentou-se como um adsorvente com



alta capacidade de adsorcdo do corante violeta cristal, sendo 192 mg g em pH 10,0 e massa
de adsorvente de 0,4 g L. Com a sua aplicagdo no efluente simulado, pode-se observar que o
adsorvente € um material eficiente para tratar efluentes com presenca de corantes, removendo
61,8 % da sua cor.
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