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Resumo/Abstract

RESUMO - O acesso a agua potavel ¢ um direito fundamental, e sua contaminacdo por corantes téxteis e contaminantes
emergentes, como farmacos e produtos de higiene, tem gerado preocupagdo ambiental. O azul de metileno (AM), amplamente
utilizado na industria e em pesquisas, pode ser removido com bioadsorventes vegetais. Este estudo avaliou o pseudocaule da
bananeira modificado com acidos como alternativa sustentavel para remog¢do de AM. A FTIR indicou bandas tipicas da biomassa
lignoceluldsica, com leve alteragdo na banda de 1736 cm™!, sugerindo modificagdo em grupos superficiais. A DRX confirmou a
preservagdo da estrutura cristalina da celulose. Todos os bioadsorventes modificados apresentaram alta eficiéncia, com destaque
para o RB@N, tratado com HNOs3, que removeu até 100% de AM em baixas concentragdes. Os dados ajustaram-se ao modelo
de pseudo-segunda ordem, indicando interagdes quimicas no processo de adsorgdo.
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ABSTRACT — Access to clean water is a fundamental right, and its contamination by textile dyes and emerging contaminants,
such as pharmaceuticals and personal care products, has raised environmental concerns. Methylene blue (MB), widely used in
industry and research, can be removed using plant-based bioadsorbents. This study evaluated the acid-modified banana
pseudostem as a sustainable alternative for MB removal. FTIR analysis revealed typical bands of lignocellulosic biomass, with
slight changes in the 1736 cm™! band, suggesting modifications in surface groups. XRD confirmed the preservation of the cellulose
crystalline structure. All modified bioadsorbents showed high efficiency, with RB@N (treated with HNO3) standing out by
removing up to 100% of MB at low concentrations. The data fitted the pseudo-second-order model, indicating chemical
interactions in the adsorption process.
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Introdugao

O acesso a agua potavel é um direito fundamental, e sua
escassez, contaminagdo ou ma distribuicdo pode causar
conflitos sociais. (1) Contaminantes emergentes (CEs),
como farmacos, produtos de higiene pessoal e corantes
téxteis, contribuem para a polui¢do da agua e despertam
preocupagdo quanto aos seus impactos na vida aquatica. (2)

Experimental

Processamento e modificag¢do do pseudocaule da bananeira

O pseudocaule da bananeira (RB) foi previamente lavado,
seco, triturado e peneirado (80 mesh). 1,0 g de RB foram
tratadas separadamente com solugdes 1,0 M de HCI, HNO;3,
H,SO4 e H3PO4, agitagdo (250 rpm) e temperatura ambiente

Dentre os corantes, o azul de metileno (AM) ¢ amplamente
utilizado na industria té€xtil e em estudos laboratoriais como
molécula sonda em processos de adsor¢do, dessorciao e
degradagdo. (3-4) O uso de bioadsorventes derivados de
residuos agricolas, como o pseudocaule da bananeira,
abundante no Macico de Baturité, ¢ uma estratégia viavel
para remover contaminantes emergentes, contribuindo para
a sustentabilidade e a reducdo de residuos. (2,5-6). O
objetivo do trabalho ¢é utilizar o pseudocaule da bananeira
como bioadsorvente para remo¢dao de AM, realizando
modificacdes na superficie do bioadsorvente com acidos.

(TA) por 24 h. Os materiais foram lavados com agua
destilada (60 °C) até pH 6,0 e secos em estufa (105 °C/24 h).
Os materiais resultantes foram denominados RB@C,
RB@N, RB@S e RB@P, conforme o acido utilizado.

Caracterizagdo dos bioadsorventes

Difragdo de raios X (DRX) foi realizada em difratdmetro
Rigaku Miniflex, radiacio CuKa de A = 1,5406 A (40 kV,
15 mA), com taxa de varredura de 10 a 80° 26, passo de
0,02° e velocidade de varredura de 20°/min. Espectroscopia
de absorcdo no infravermelho (FTIR) foi realizada em um
Shimadzu IR Tracer-100, faixa de 400 a 4000 cm’!, 64 scans
e resolucdo de 4,0 cm™.
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Cinética e Equilibrio de Adsor¢do

50 mg dos bioadsorventes foram dispersos em 50 mL de
AM (50 mg-L™), sob agitagdo a 250 rpm € TA. As solugdes
foram coletadas entre 0 e 180 min, filtradas e medidas em
espectrofotometro UV-Vis (NOVA 1600UV, A = 665 nm).
As isotermas foram ajustadas de acordo com os modelos de
pseudo-primeira (PFO) e pseudo-segunda ordem (PSO).
Para o equilibrio, 50 mg dos bioadsorventes foram dispersos
em 50 mL das solugdes de AM (5-200 mg-L), sob as
mesmas condi¢des descritas acima.

Resultados e Discussao

Os resultados de FTIR (Figura 1) de RB apresentam
bandas caracteristicas da biomassa lignoceluldsica, vO-H
(3432 cm™), grupos metilicos/metilénicos (2916 cm™),
vC=0 ¢ vC-O da hemicelulose (1736 ¢ 1249 cm™), além de
bandas atribuidas a lignina ¢ celulose. As demais amostras
tém o mesmo perfil, sugerindo que os tratamentos ndo
promoveram alteragdes significativas na estrutura local do
RB. Houve aumento na intensidade da banda em 1736 cm’!,
sugerindo um aumento de grupos ésteres e/ou acidos
carboxilicos superficiais. (7-8)
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Figura 1. Espectroscopia de absor¢@o no infravermelho (FTIR)
para: (a) RB; (b) RB@C; (c) RB@N; (d) RB@S; (¢) RB@P.

Nos resultados de DRX (Figura 2), todas as amostras
apresentam de picos de difragdo em 14,9, 16,7, 22,6 e 34,9°
20, correspondentes as reflexdes (11°0), (110), (200) e (004),
respectivamente, e que sdo caracteristicos da fase celulose I.
(9) Diante disso, sugere-se que o tratamento acido ndo
modificou a estrutura natural de RB.

Nos estudos cinéticos, os bioadsorventes atingiram
valores proximos da capacidade tedrica (50 mg-g™) até 30
min, com equilibrio a partir de 60 min; RB apresentou a
capacidade mais baixa (44,3 mg-g’") e ambos os modelos
cinéticos tiveram bom ajuste (R*>0,992), escolhendo-se o
PSO por considerar interagdes eletrostaticas e/ou reagoes
quimicas. A partir do equilibrio em 60 min, variou-se a
concentragio de AM (5-200 mgL") (Figura 3). A
capacidade de remogdo pelos bioadsorventes seguiu a
ordem: RB@N>RB@S>RB>RB@C>RB@P, podendo ser
explicado pela a agdo oxidante do HNOs3, sugerindo um
aumento na quantidade de grupos oxigenados na superficie
do bioadsorvente, favorecendo as interagdes com o corante.
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RB@N removeu cerca de 100% do AM entre 5-50 mg-L!,
84,3% a 100 mg-L! e 56,8% a 200 mg-L"!, superando
resultados obtidos na literatura. (3, 10).
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Figura 2. Difragdo de raios X para: (a) RB; (b) RB@C; (c) RB@N;
(d) RB@S; (¢) RB@P.
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Figura 3. I[sotermas de adsor¢ao no equilibrio.

Conclusobes

O pseudocaule da bananeira foi modificado com acidos
para atuar como adsorvente na remogdo de contaminantes.
A modificacdo aumentou os grupos oxigenados sem alterar
a estrutura da celulose 1. Todos os materiais alcangaram
equilibrio em 30-60 min, com destaque para o RB@N, que
removeu 100% do azul de metileno, demonstrando alta
eficacia na remedia¢do de corantes.
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