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RESUMO

A agua é essencial para a humanidade, mas no Nordeste brasileiro hd um grave problema
socioambiental devido & mé distribuicdo e a baixa disponibilidade hidrica, agravada pela
expansdo do agronegocio e contaminacdo dos mananciais. A poluic¢do industrial € um grande
problema, especialmente no setor téxtil, que usa corantes toxicos dificeis de remover, como o
Preto Reativo 5 (RB5), amplamente utilizado na inddstria téxtil, € um corante toxico,
mutagénico e cancerigeno. Para mitigar os danos, a nanotecnologia, que manipula materiais
em escala nanomeétrica, oferece solucdes promissoras. A adsorcdo € um método eficiente para
tratamento de efluentes, destacando-se pela flexibilidade e simplicidade. Entre os adsorventes,
as zeolitas, minerais com alta capacidade de adsorcdo, sdo promissoras para a remocao de
contaminantes. O estudo foca na sintese de zedlitas a partir de cinzas do bagaco de cana-de-
agticar, fornecidas pela usina Olho D’Agua (Camutanga-PE). As cinzas foram preparadas,
secas e caracterizadas, e a silica foi extraida por métodos térmico e quimico. As zeolitas
sintetizadas foram testadas para adsorcdo do corante RB5, demonstrando alta eficiéncia na
remocao do corante em testes de adsorgdo com diferentes massas e tempos de interagdo. O
processo de adsorcdo mostrou-se eficaz e econdmico para o tratamento de agua contaminada
por corantes téxteis, com resultados positivos na utilizacdo de cinzas tratadas quimicamente.
Novos testes indicaram que, mesmo com menos quantidade de cinzas, a eficiéncia de
descoloracdo permaneceu alta. A adsor¢do, portanto, representa uma solucéo viavel e de baixo
custo para a remediacao de aguas contaminadas.
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ABSTRACT

Water is essential for humanity, but in the Brazilian Northeast there is a serious socio-
environmental problem due to poor distribution and low water availability, aggravated by the
expansion of agribusiness and contamination of water sources. Industrial pollution is a major
problem, especially in the textile sector, which uses toxic dyes that are difficult to remove, such
as Reactive Black 5 (RB5), widely used in the textile industry, is a toxic, mutagenic and
carcinogenic dye. To mitigate the damage, nanotechnology, which manipulates materials on a
nanometric scale, offers promising solutions. Adsorption is an efficient method for treating
effluents, standing out for its ease and simplicity. Among adsorbents, such as zeolites, minerals
with  high  adsorption  capacity, are promising for removing contaminants.
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The study focuses on the synthesis of zeolites from sugarcane bagasse ash, supplied by the
Olho D’Agua plant (Camutanga-PE). The ash was prepared, dried and characterized, and the
silica was extracted by thermal and chemical methods. The synthesized zeolites were tested for
adsorption of the RB5 dye, demonstrating high efficiency in dye removal in adsorption tests
with different masses and interaction times. The adsorption process proved to be effective and
economical for the treatment of water contaminated by textile dyes, with positive results when
using chemically treated ash. New tests indicated that, even with less ash, the decolorization
efficiency was high. Adsorption, therefore, represents a viable and low-cost solution for the

remediation of contaminated water.

Keywords: RB5, ash sugar cane, dye adsorption.

INTRODUCAO

A 4gua é vital para humanidade
e mesmo sendo um recurso natural,
existe um grande conflito
socioambiental que envolve o nordeste
brasileiro (Silveira; Silva, 2019). E um
fato que o Brasil possui uma boa
disponibilidade hidrica, mas em contra
partida, o Nordeste possui 18,2% do
territorio  nacional e 28,7% da
populacdo do Brasil em seu territorio,
ou seja, € um territério com grande
populagdo e baixa disponibilidade de
agua, que é agravado pela ma
distribuicéo (Tucci, 2001).

A falta de agua de qualidade
para consumo é um grande problema
para a populacdo. De acordo com o
Ministério do Meio Ambiente (MMA)
“A poluicdio da &gua é uma das
principais ameacas & saude humana e ao
meio ambiente”, mais de 100 milhoes
de brasileiros ndo possuem saneamento
ambiental, fazendo com que o aumento
de doengas seja consideravel (Brasil,
2020).

A expansdo do agronegocio €
um dos principais problemas, agravando
os conflitos por &gua devido a
contaminacdo dos solos e mananciais.
Além desse problema, um grande
volume de agua encontra-se
contaminada e grande parte por residuos
industriais (Silveira; Silva, 2019).

Todas as atividades industriais

geram algum tipo de impacto ambiental,
ja que grandes volumes de
contaminantes saos despejados de forma
desordenada e irresponsavel, causando
danos a natureza. Uma dessas industrias
é a téxtil, que em todo seu processo,
desde a fiacdo até a confeccdo, causa
algum impacto, o despejo de pesticidas
e corantes que contaminam agua e solo
é um exemplo desse impacto (Toniollo;
Zancan; Wust, 2015).

O agreste Pernambucano tem
posicdo de destaque em relacdo a
inddstrias do setor téxtil, de acordo com
Viana et al (2018), sdo responsaveis por
aproximadamente 7% do PIB de
Pernambuco. Apenas uma lavanderia
produz uma média de 100 mil pecas de
vestuarios todos os anos, gerando altos
indices de contaminantes (Souto, 2017).

Essas industrias no processo de
tingimento costumam usar corantes de
carater toxicos, sao despejados em
corpos hidricos locais, a partir das
lavagens que sdo feitas em lavanderias
(Paschoal; Tremiliosi-Filho, 2015).

Segundo Peixoto, Marinho e
Rodrigues (2013) corantes usados para
tingir tecidos sdo desenvolvidos para
serem resistentes e por isso nao sdo
faceis de serem removidos das aguas.
Aproximadamente 10 mil corantes
diferentes sdo produzidos anualmente
para sanar necessidades de processos
industriais diferentes, a maioria dos
efluentes gerados por esses corantes sao



toxicos (Ahmad; Rahman, 2011).

Os azo-corantes é uma classe de
corantes sintéticos que esta amplamente
presente em setores, como o téxtil, por
exemplo. Essa classe possui
dificuldades para sua remogéo remocao
em estudrios, causando algumas
preocupacles, ja que sd0 compostos
mutagénicos e apresentam riscos aos
organismos (Santello, 2023).

Um corante importante que
merece uma atencdo especial é o Preto
Reativo 5 (RB5), também conhecido
como Reactive black 5, devido a sua
estabilidade as lavagens e praticidade
no processo de tingimento de tecidos,
esse corante € usado na industria téxtil.
O RB5 (Figura 1) pode ser definido
como um corante diazo, que contém
dois grupos sulfonatos e dois grupos
vinilsulfonas como grupos reativos
(eletrofilicos), possuindo caracteristicas
consideradas tdxicas, mutagénicas e
cancerigenas (Santos, 2019).

Figura 1. Estrutura do RB5.

Naoasmso;wa

N 7N
f N OH N N | “
NaQ,SOwS J g™ _OSO;Na
oo

LN

[0l
Fonte: A autora, 2024.

O RB5 possui uma maior
estabilidade ao tecido tingido quando
comparado a outros tipos de corantes
existentes na indlstria téxtil. Em
consequéncia disso, surge a
preocupacdo quanto ao  residuo
resultante desse corante, pois, guando
descartado em recursos hidricos, pode
vir a produzir comportamentos danosos
aos organismos vivos no geral (Santos,
2019)

Devido a grande preocupacao
com a contaminacdo das aguas,
incluindo corantes provenientes das
atividades industriais téxteis, € essencial
remediar esses danos de alguma
maneira. Existem algumas técnicas
fisicas, quimicas e biologicas para

reverter 0s prejuizos causados pelo
derramamento de corantes, sendo uma
delas o uso inteligente e eficaz da
nanotecnologia (Martins, 2024).

A nanotecnologia tem ganhado
cada vez mais destaque globalmente.
Segundo Pina et al. (2006), essa
tecnologia envolve o manuseio de
materiais com dimensdes fisicas na
escala de alguns nandmetros, ou até
menores,  para  criar  estruturas
moleculares distintas.  Basicamente,
atomos séo controlados individualmente
para formar moléculas conforme
necessario, utilizando menos matéria-
prima, 0 que € uma de suas principais
vantagens (Pina et al., 2006).

Segundo Quina (2004) as
nanoparticulas possuem uma area
superficial grande e por isso, suas
propriedades  mecanicas, Opticas,
magnéticas e/ou quimicas sdo diferentes
das particulas numa escala0 macro,
entdo, quando manipulados, o0s
materiais nano apresentam um resultado
ainda mais satisfatério para os produtos
finais.

A nanotecnologia € basicamente
0 estudo de materiais na escala de 107
m, que representa a escala nanométrica,
ou seja, € equivalente a bilionésima
parte de um metro, o que explica a
palavra nano, que advém do grego, a
qual tem como significado ando, algo
muito pequeno (Melo, 2004).

Um fio de cabelo tem 50000
nandbmetros, uma bactéria possui entre
1000 e 10000 nanémetros, ja um virus,
entre 75 e 100 nandémetros, 0 DNA tem
2 nandmetros e dez atomos de
hidrogénio empilhado atingem um
nandmetro (Alves, 2004).

Para conseguir ver e manipular
materiais invisiveis a olho nu, diversos
estudos foram realizados, resultando na
criagdo do microscopio oOptico entre 0s
séculos XVI e XVII, que rapidamente
se popularizou. No século XX, Fritz
Zernike, laureado com o Prémio Nobel
de Fisica, desenvolveu o microscopio de



contraste de fase, permitindo um estudo
celular mais detalhado (Devadasu;
Bhardwaj; Kumar, 2013).

Apo6s a invengao dos
microscopios, varias tecnologias foram
aprimoradas, proporcionando melhores
métodos para estudar 0 mundo nano.
Atualmente, h& diversos equipamentos
utilizados para esse fim, como a
microscopia de forga atdmica, a
microscopia eletrénica de varredura, a
microscopia eletrénica de transmisséo e
a difratometria de raios X. Esses
dispositivos fornecem uma ampla gama
de informacbGes sobre o0s materiais
estudados, incluindo suas propriedades
(VValadares; Chaves; Alves, 2005).

Utilizando esses equipamentos
mencionados, as propriedades dos
nanomateriais sdo  analisadas e
observadas. Pereira e Binsfeld (2016)
notaram que a superficie dos
nanomateriais € normalmente coberta
com polimeros ou moléculas de
reconhecimento bioldgico para
aumentar a biocompatibilidade e o
direcionamento seletivo de moléculas
bioldgicas.

Processos fisicos, quimicos e
biolégicos sdo técnicas  bastante
utilizadas para o tratamento de materiais
que serdo direcionados para tratar
efluentes, alguns mais caros que outros
e com eficiéncia diferentes. Dentre o0s
métodos existentes, uma técnica que
vem tomando bastante espaco € a
adsor¢do, que por sua vez € um
tratamento fisico-quimico muito
eficiente (Silva, 2014).

A adsorcédo tem se destacado por
ser uma técnica mais flexivel e simples.
De acordo com Silva (2014), a adsorcao
consiste, de maneira geral, na adesdo de
moléculas de um fluido, como o corante
neste caso, a uma superficie solida, sem
alterar sua composi¢cdo quimica. A
superficie sélida a qual as moléculas se
aderem € chamada de adsorvente,
enquanto as moléculas aderidas séo
conhecidas como adsorvato

(Nascimento, 2016).

De acordo com Nascimento et
al. (2014), o processo de adsor¢édo sofre
influéncia de alguns coeficientes, como
por exemplo, a natureza dos adsorventes
e adsorvatos envolvidos, e as condicGes
de operacdo, tais como a temperatura,
que afeta diretamente na velocidade da
adsorcéo e o pH, que por sua vez, vai
interfere no grau de distribuicdo das
especies quimicas.

Atualmente o0 processo de
adsorcdo é eficaz e econdmico para
tratamento de agua e efluentes, mas
para a escolha do adsorvente é
necessario observar as opcOes, dentre
elas estdo: alumina, turfa, membranas
de casca de ovo, derivados de celulose,
zeOlitas, carvdo ativado e algumas
outras. O carvao ativado é amplamente
utilizado, mas possui um custo elevado
(Crini; Badot, 2008).

Como opcao tem-se as zeolitas,
que sdo minerais naturais ou sintéticos,
ambos 0S tipos apresentam
caracteristicas  parecidas,  possuem
estrutura cristalina muito bem definida.
Sdo aluminossilicatos, isto €, sua
estrutura corresponde a SiOs e AlO4
tetraedrico (Luz, 1994).

A Relacdo Si/Al faz com que
haja troca cationica, ou seja, cada vez
que um Si é trocado por um Al, gera-se
uma carga negativa, que é substituida
por um céation (lzidoro, 2013).

A alta capacidade de adsorcéo
das zedlitas é decorrente do tamanho da
area de sua cavidade interna, como
mostra na Figura 2 as zedlitas na forma
poliédrica. Nessas grandes cavidades
internas de sua estrutura cristalina se
encontram 0s cations de compensacao,
permitindo troca idnica e ndo alterando
sua estrutura basica.

Figura 2. Estrutura das zedlitas.



Fonte: Aguiar, Novaes, Guarino, 2002.

Entdo, foi observado que as
zéolitas sdo consideradas bastante
eficientes para extracdo de diversos
contaminantes da agua. A partir disso,
as zeolitas podem ser bem utilizadas
como adsorventes de baixo custo e é
esperado que o resultado seja
satisfatorio, remediando as 4&guas
contaminadas. O trabalho tem como
foco as zedlitas sintetizadas, obtidas a
partir de uma solucdo aquosa saturada,
de uma certa composicdo, que no caso
do trabalho em questéo, séo as cinzas do
bagaco da cana-de-actcar. Ao modificar
a composicdo, caracteristicas diferentes
podem surgir na zeo6lita que esta sendo
sintetizada (Luz, 1994).

A cana em possui utilidades
diversificadas, podendo ser coletada e
armazenada in natura, para alimentar os
animais, e também como matéria prima,
para fazer acucar, alcool, etanol e varios
outros produtos. Os seus rejeitos, seja o
bagaco ou as cinzas do bagaco, também
tém bastantes utilidades, como adubo,
fertilizantes, nas inddstrias de papel e
como gerador de energia.

O bagaco da cana-de-acucar é
um material organico e é o produto apos
extracdo do caldo da cana (Soares,
2014). Jéa as cinzas do bagaco da cana
séo subprodutos advindos da queima na
industria.  Demonstra um  grande
potencial como material adsorvente no
tratamento de efluentes, gragas aos seus
principais compostos quimicos e as suas
propriedades fisicas (Barbosa, 2020).

METODOLOGIA

Os reagentes utilizados foram de
grau analitico, obtidos comercialmente
com pureza P.A., dos fornecedores

Merck, Aldrich, Cinética e Vetec. O
hidroxido de sédio (NaOH) da empresa
Merck (P. A 99 %) sera utilizado para
ajuste de pH e sintese de zéolitas. As
amostras de cinzas foram fornecidas
pela usina Olho D’Agua.

Cinzas do bagaco da cana-de-acUcar.

As cinzas do bagaco da cana-de-
acucar foi fornecido pela usina Usina
Olho D’Agua, localizada na zona rural
da cidade de Camutanga-PE
apresentando as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude: 8° 14' 29,4" Sul,
Longitude: 35° 2' 7" Oeste (Figura 3).

Figura 3. Localizagao da coleta das
amostras de cinzas na usina Olho D’Agua.

onte: Google maps, 2020.

A Usina Olho D’Agua tem
como produtos o etanol, energia, para
consumo proprio, destilados e acglcares
cristal, demerara e refinado. O processo
de moagem tem um subproduto que é o
bagaco, sendo o mesmo utilizado como
biocombustivel para suas caldeiras,
resultando nas cinzas utilizadas neste
trabalho. As cinzas foram obtidas de
cada unidade e armazenadas em sacos
plasticos de 15 L e levadas ao
laboratério de Biomoléculas e Estudos
Ambientais.

Preparacdo e caracterizacdo das
cinzas

A amostra coletada de cinzas foi
levada para a estufa por 24h a 100°C,



com o intuito de remover a umidade e
compostos  organicos volateis. Em
seguida, o material foi peneirado apos a
secagem foram peneiradas em uma
peneira granulométrica de 250 pm
micrOmetros, para retirar os residuos,
comos cascalhos, palha, areia, alem de
padronizagdo granulométrica, aumento
da éarea superficial e selecdo de
particulas.

Em seguida as amostras foram
estocadas em sacos plésticos opacos e
incolores vedados. Em seguida, a
amostra foi enviada para caracterizacéo
em aparelho de Difracdo de Raios X
(DRX) da UACSA/UFRPE.

Logo apds, foi realizada uma
revisao de literatura para escolher
protocolos para extracdo das cinzas.
Nesse sentido, foram escolhidos dois
protocolos, o tratamento das cinzas do
bagaco da cana-de-acUcar pelo método
hidrotérmico alcalino e térmico.

Extracdo e caracterizacdo da silica

A silica foi extraida das cinzas pelo
método térmico e quimico. O primeiro
método foi o térmico, onde a silica foi
obtida quando mantivemos as cinzas
secas e moidas por 48 h em forno a 450
°C com insuflamento continuo de ar.
Para determinar a pureza da silica
obtida, uma amostra foi enviada para
caracterizacdo por fluorescéncia de
raios X.

O segundo método foi o quimico, a
silica foi extraida das cinzas por
processo de solubilizacdo e purificacéo.
O procedimento realizado foi o
tratamento hidrotérmico alcalino em
refluxo, onde 23,0 g de cinzas foram
misturadas com 184 mL de uma solugéo
de 3,5 mol.L! de NaOH. A mistura foi
distribuida em reatores e colocada na
mufla por 24h em temperatura de
200°C. A suspensdo foi filtrada em
papel de filtro e o solido foi lavado com
agua destilada até o pH = 11. O residuo
foi seco em estufa convencional a

temperatura de 90 (+/- 3) °C por 24
horas.

Solucdo de corante Preto Reativo 5
(RB5)

A solucdo foi  preparada
inicialmente com 0,007g de corante e
misturado em 100ml de agua destilada,
em baldo volumétrico. A segunda
solucdo foi preparada com 0,0175g de
corante e misturado em 250ml de
solucdo tampdo pH 4,00, em baldo
volumeétrico.

Interacdo corante e cinzas

Para interacdo entre a solucdo de
corante e as cinzas, foi usado um
Agitador Magnético com Agquecimento
15L 110V e 220v Com Barra
Magnética, modelo: CE-1540/A15 e
marca: CIENLAB.

Anélise de adsorcéo do corante

Foi usando o equipamento UV-
vis para fornecer informacGes sobre a
adsorcédo do corante, com o resultado da
absorcdo do comprimentos de ondas
durante o ensaio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi realizada a
coleta das cinzas na usina escolhida,
Usina Olho D’Agua. A amostra
coletada foi analisada no laboratorio de
Ecologia Quimica e Sintese e foi
observado que a amostra de cinzas
coletadas apresentava boa pureza, sem
tantos cascalhos e boa quantidade de
cinzas (Figura 4).

Figura 4. Cinzas obtidas da usina Olho
D’Agua.



Fonte: A autora, 2020.

A amostra coletada de cinzas
apos passar pela estufa, ser peneirada e
estocada ficou com o aspecto como
mostra a Figura 5.

Figura 5. Cinzas obtidas da usina Olho
D’Agua depois de ser peneirada.

Fonte: A autora, 2020.

A fase cristalina da amostra de
cinza foi identificada a partir da técnica
de difracdo de raios-X. A composicao
mineraldgica da amostra de cinza esta
apresentada no difratograma de raios-X
na figura 6.

Figura 6. Difratograma de raios-X
mostrando a fase cristalina da amostra de
cinza.
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Os trés picos mais intensos
observados correspondem a 20 igual a
26,772°, 27,429° e a 55,014°.
Observam-se também picos menos
intensos a partir de 260 > 50 °. Estes
picos sdo caracteristicos da silica na
forma de quartzo (Chisholm, 2005).

Com uma amostra das cinzas do
bagaco da cana-de-aglcar foi feito o
primeiro tratamento térmico (Figura 7).

Figura 7. Amostra das Cinzas ap0s
primeiro tratamento térmico.

Fonte: A autora, 2020.

A amostra obtida pelo método
hidrotérmico alcalino ficou com a
aparéncia fisica do material, como
mostra na figura 8.
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Figura 8. Amostra de Cinzas ap0s o
tratamento hidrotérmico alcalino.

Fonte: A autora, 2020.

A fase cristalina da amostra de
cinza obtida do tratamento térmico a
600°C foi identificada a partir da
técnica de difracdo de raios-X. A
composicao mineraldgica da amostra de
cinza esta apresentada no difratograma
de raios-X na figura 9.

Figura 9. Amostra das cinzas ap6s
tratamento térmico a 600°C.
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Fonte: A autora, 2021.

Os trés picos mais intensos
observados correspondem a 20 igual a
21,011°, 26,696°, e igual a 50,269°.
Estes picos sdo caracteristicos da silica
na forma de quartzo. Logo abaixo,
segue o difratograma:

Figura 10. Comparacdo das amostras de
cinzas antes e depois do tratamento térmico
a 600°C.
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Fonte: A autora, 2021.

A figura 10 mostra os padrdes
do difratogramas de raios-X das cinzas
do bagaco da cana de agucar antes e
apos tratamento a 600°C, indicando
uma maior cristalinidade, causada pelo
processo de calcinacdo. Esse processo
leva a cristalizacdo de fases amorfas na
matéria prima, a fase cristalina
apresentada pela cinza é o quartzo.

Para a preparacdo da solucgéo do
corante (70mg/l), foi pesado 0,007g de
corante e misturado em 100ml de &gua
destilada, em baldo volumétrico. Em
seguida 20ml da solugdo mée foi diluida
em 5ml de agua destilada, como mostra
a figura 11.

Figura 11. Solucdo Mae (70mg/l) e solucédo
diluida (56mg/l).



Fonte: A autora, 2022.

Com o intuito de observar se a
concentracdo esta correta, foi feito um
espectro de absorcdo parra comprar a
solucdo mée e a amostra que foi diluida
e com o resultado foi constatado que
estava correta (Figura 12).

Figura 12. Espectros de absorcdo referente
as solugdes mae.
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Fonte: A autora, 2022.

As cinzas termicamente tradas
foram pesadas com 0,1g, 0,2g, 0,3g e
0,49, em seguida cada uma foi colocada
para interagir com 10ml da solucdo mae
com o auxilio do agitador magnético
por um tempo fixo de 10min. Apos esse
processo, a mistura foi filtrada, como
representado na figura 13.

Figura 13. Filtragem para reter as cinzas.

Fonte: A autora, 2022.

Foi provado pelo UV-Vis que
com a maior massa de cinzas o corante
consegue ser adsorvido melhor, como
pode ser observado na figura 14.

Figura 14. Espectros de absorcéo referente
as solugdes com quantidades diferentes de
cinzas termicamente tratadas.
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Fonte: A autora, 2022.

A partir de algumas pesquisas
bibliogréficas, foi observado que para a
melhor adsorcéo do corante, o pH 4 ¢ a
melhor opg¢édo. Por isso foi usado o
peagametro para ajustar o pH e fazer
novos testes com 0,49 de cinzas e agora
em tempos diferente, 3 horas e 6 horas



em agitacdo, como mostra o resultado
do UV-Vis na figura 15.

Figura 15. Espectros de absorgéo referente
as solucbes com tempo de interacdo
diferentes usando cinzas termicamente
tratadas.
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Fonte: A autora, 2022.

Constatou-se que com 0O
aumento do tempo de agitacdo que a
mistura é submetida, a adsor¢do
também aumenta.

A cinza que foi tratada
guimicamente foi utilizada da mesma
forma, pesada com 0,2g, 0,3g e 0,4g e
colocada para interagir com a solucédo
por 4 horas em agitacdo continua, em
seguida foi filtrada e levada para 0 UV-
Vis. Desde a filtragcdo, de forma visual
foi observado que o liquido saiu
limpido, como mostra a figura 16.

Figura 16. Solugdo do corante apds mistura,
com as cinzas quimicamente tratadas, e
filtrac&o.

Fonte: A autora, 2022.

A figura 17 mostra o resultado
do UV-Vis, que constatou a remogao do
corante e a eficiéncia de descoloracédo
calculada foi de aproximadamente 97%.

Figura 17. Espectros de absorcao referente
as solugdes com massa diferentes das
cinzas quimicamente tratadas.
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Fonte: A autora, 2022.

Novos testes foram feitos para
acompanhamento do comportamento da
adsorcdo com a diminuicdo da massa de
cinzas quimicamente tratadas, com o
objetivo de diminuir custo em larga
escala e 0 aumento gradativo de tempo
de interacdo do material.

A solugdo do corante foi
preparada da mesma forma que a



anterior, mas o uso de agua destilada foi
substituida pelo uso de uma solucéo
tampdo pH 4,00, que segundo alguns
estudos, é o pH ideal para interacéo.

Foi usada 0,059 das cinzas e
colocada para interagir com a solucéo
em tempos diferentes de 5, 10, 15, 30,
60, 80, 150, 200, 220 e 240 minutos em
uma agitacdo continua, utilizando o
agitador magnético, como mostra a
figura 18.

Figura 18. Solugdo do corante com as
cinzas quimicamente tratadas e em
agitacéo.

Fonte: A autora, 2024.

ApoOs processo de agitacdo
continua, o material foi filtrado, como
mostra a figura 18 e levada para o UV-
Vis para observar a efetividade da
adsor¢do, como mostra a figura 19.

Figura 19. Solugdo do corante apds segunda
mistura, com as cinzas quimicamente
tratadas, e filtrag&o.

Fonte: A autora, 2024.

A figura 20 mostra o resultado
do UV-Vis, que constatou a remogao do
corante, mesmo com menos quantidade
de cinzas, e a eficiéncia de descoloracéo
calculada foi de aproximadamente 50%.

Figura 20. Espectros de absorcdo referente
as solugdes com massa iguais e em tempos
diferentes de interacdo das cinzas
quimicamente tratadas.
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Fonte: A autora, 2024.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Neste trabalho foram coletadas
amostras da usina Olho D’Agua, e as
amostras mostram grau de pureza
satisfatorio. A extracdo da silica
realizada de um residuo de fonte
renovavel, neste caso cinza do bagaco
da cana-de-acucar, foi dada por dois
tratamentos, o quimico e o térmico.

As cinzas termicamente tratadas
mostraram-se menos eficaz em relacéo
ao tratamento quimico, que por sua vez
adsorveu melhor. O teste de adsorcéo
realizado com as cinzas quimicamente
tratadas com massas diferentes mostrou
eficiéncia de aproximadamente 97%, a
olho nu foi observado que a solucgdo do
corante se tornou incolor.
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O segundo teste feito com as
cinzas quimicamente tratadas, mas com
a mesma massa e em diferentes tempos
de interagdo, também se mostrou
eficiente, por volta de 50%.

As vantagens da reciclagem das
cinzas do bagaco da cana-de-agucar sao
positivas do ponto de vista ambiental,
econdmico e social, devido ao seu baixo
custo e serem residuos gerados em
grandes quantidades no Brasil.
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