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RESUMO

Neste estudo, biomassa da casca de Castanha-do-Brasil suportada com nanoparticulas de ferro (BCB-NPsFe)
foi utilizada para a descoloracdo do corante rodamina B (RdB) via reagdo catalitica de Fenton. A maior taxa de
descoloracao foi de 94,5% obtida nas condi¢des: solugdo contendo 20 mg/L de RdB, 1,0 g/L. de BCB-NPsFe,
200 mM de H,O,, pH 4,0, temperatura de 45 °C e tempo de reagdo de 240 minutos. A taxa de mineralizagdo da
RdB nessas mesmas condigdes foi de 61,3%. Por meio da equagdo de Arrhenius a energia de ativacao da descolo-
racdo da RdB foi estimada em 36,25 kJ/mol, um valor baixo se comparado a outros estudos. A reutilizagdo da
BCB-NPsFe em cinco ciclos de descoloragdo mostrou que a descoloragdo da RdB néo foi afetada. A BCB-NPsFe
também foi eficiente na descoloragdo dos corantes verde Malaquita (97,1%), violeta cristal (87,0%), preto reativo
B (91,2%) e vermelho reativo 239 (89,1%). Estes resultados indicaram que a BCB-NPsFe pode ser uma alterna-
tiva econdmica e ambientalmente sustentavel para o tratamento de aguas residudrias contendo corantes.
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ABSTRACT

In this study, Brazil nutshell biomass supported with iron nanoparticles (BCB-NPsFe) was used to decolorize the
dye Rhodamine B (RdB) using Fenton catalytic reaction. Higher discoloration rate was 94.3% obtained at the
condition: solution containing 20 mg/L RdB, 1.0 g/L BCB-NPsFe, 200 mM H,O,, pH 4.0, temperature of 45 °C,
and reaction time of 240 minutes. The mineralization rate of RdB under these same conditions was 61.3%.
Using the Arrhenius equation, the activation energy of RdB decolorization was estimated at 36.25 kJ/mol, a low
value compared to other studies. The reusability of BCB-NPsFe in five decolorization cycles showed that the
RdB decolorization was not affected. BCB-NPsFe also efficiently decolorized Malachite green (97.1%), crystal
violet (87.0%), reactive black B (91.2%), and reactive red 239 (89.1%). These results indicated that BCB-NPsFe
could be an economical and eco-friendly treatment strategy for wastewater containing dyes.
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1. INTRODUGAO

O controle da contaminagdo das aguas por poluentes organicos, inorganicos ¢ patdégenos ¢ um grande desafio
aos pesquisadores e poder publico nos dias atuais. Muitos desses poluentes sdo potencialmente toxicos ¢ podem
trazer prejuizos aos diversos seres vivos incluindo a espécie humana. Dentre os poluentes organicos, os corantes
sdo amplamente utilizados nas industrias té€xteis, de plastico, papel, borracha e de tintas e sdo responsaveis por
problemas estéticos nos corpos hidricos devido a coloragao, pela deplegdo do oxigénio dissolvido e reducdo da
penetragdo de luz afetando a fotossintese [1]. Além disso, muitos corantes e os produtos de sua degradacdo sao
toxicos, mutagénicos ou carcinogénicos [2].

O tratamento tradicional de aguas residuarias contendo corantes baseia-se principalmente em métodos
biologicos. Entretanto, a natureza recalcitrante dos corantes devido as estruturas complexas de suas moléculas,
podem levar a ineficiéncia dessa tecnologia [3]. Adsorgéo, radiagdo gama ¢ eletrocoagulagdo também tém sido
utilizados para a descoloragdo de corantes [4—7]. Todavia, o elevado consumo de energia elétrica, a geracdo de
residuos contendo o proprio corante ¢ a necessidade de mao de obra especializada sdo algumas das desvantagens
dessas tecnologias [8].

Os processos oxidativos avangados, como a reagdo Fenton, tém se destacado nas ultimas décadas como
uma tecnologia promissora, de baixo custo ¢ ambientalmente sustentavel para o tratamento de aguas residuarias
contendo compostos organicos perigosos, incluindo os corantes [9]. Na reacdo de Fenton, radicais altamente
oxidantes e ndo seletivos como hidroxila (OH") sdo usados para degradar ou até mesmo mineralizar os contami-
nantes orgéanicos [10]. Os principais reagentes envolvidos na reagdo Fenton sdo peroxido de hidrogénio (H,0O,)
¢ catalizadores como fon Fe** ou nanoparticulas de ferro de valéncia zero (NPsFe). Estes decompdem o H,O,
gerando radicais hidroxilas responsaveis pela oxidagao dos compostos organicos. As NPsFe possuem algumas
vantagens frente aos ions Fe?* ja que podem ser aplicadas em uma faixa de pH mais ampla, possuem alta reativ-
idade quimica em sua superficie e podem ser recuperadas apos o tratamento do efluente [11]. Além disso, as
NPsFe podem também ser imobilizadas em diferentes tipos de materiais suportes diminuindo ainda mais a perda
dos ions de ferro no efluente tratado [12].

A sintese das nanoparticulas, incluindo as NPsFe, pode ser feita por métodos fisicos e quimicos como
precipitagdo/coprecipitacdo, processos sol-gel, microemulsdo e em micelas reversas e sintese hidrotermal. Tais
métodos, entretanto, utilizam solventes e agentes estabilizantes e dispersantes que geralmente sdo toxicos e
caros, limitando sua produgdo em grande escala [12]. Por outro lado, a sintese biogénica de nanoparticulas
usando extratos obtidos a partir de biomassas vegetais representam uma alternativa de baixo custo e ambien-
talmente responsavel. Esses extratos possuem compostos fitoquimicos que atuam como agentes redutores e
estabilizantes das nanoparticulas [13].

Residuos vegetais oriundos das atividades agroextrativistas sdo abundantes no Brasil e praticamente
sem valor econdmico, ¢ podem ser utilizados como precursores na produgdo de novos materiais, incluindo as
nanoparticulas. A castanheira (Bertholletia excelsa) ¢ uma arvore nativa da América do Sul, que cresce em areas
bem drenadas da regido amazonica (Brasil, Coldmbia e Venezuela) e areas vizinhas como Bolivia, Guiana ¢ Peru
[14]. O processamento da Castanha-do-Brasil gera um residuo formado pela casca do fruto que ja foi utilizado
na producdo de biossorvente e carvao ativado para a remogao de poluentes da agua [14,15].

Neste estudo, nanoparticulas de ferro suportadas em biomassa de casca da Castanha-do-Brasil foram
avaliadas na descoloragdo do corante rodamina B (RdB) via reagdo Fenton. Este corante faz parte da classe
xanteno com intensa utilizagdo na industria téxtil, de papel e couro, apesar de ser considerado toxico aos seres
vivos [16]. As influéncias dos fatores pH da soluc@o de corante, concentragdo de H,O, e temperatura no processo
de descoloragdo foram investigados, assim como a cinética de descoloragdo e o possivel mecanismo catalitico
da RdB. Ademais, a aplica¢ao das NPsFe na descoloragdo dos corantes verde Malaquita, violeta cristal, preto
reativo B e vermelho reativo 239 também foi avaliada.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

As cascas da Castanha-do-Brasil foram adquiridas da Cooperativa Mista do Guariba — COMIGUA, localizada
no Distrito de Guariba, municipio de Colniza — MT. Todos os reagentes quimicos utilizados foram de grau
analitico, com excegdo dos corantes preto reativo B ¢ vermelho reativo 239, que foram utilizados em sua for-
mulagdo comercial. Rodamina B (férmula molecular: C,.H, CIN,O,, massa molecular: 479,00 g/mol), perox-
ido de hidrogénio (H,0O,; 29,0%, v/v), sulfato ferroso (FeSO,.7H,O, pureza minima: 99,0%), verde Malaquita
(C,,H,,CIN,, massa molecular: 467,99 g/mol), violeta cristal (C,;H, CIN,, massa molecular: 408,00 g/mol), HCI
e NaOH foram adquiridos da marca Synth. Preto reativo B e vermelho reativo 239 foram cedidos por uma
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industria téxtil localizada no estado de Sdo Paulo, Brasil. Todas as solugdes foram feitas com agua destilada.
O pH inicial desejado das solugdes foi ajustado utilizando solugdes 0,1 M de HCI ou NaOH.

2.2. Preparo da biomassa suportada com nanoparticulas de ferro

As cascas da Castanha-do-Brasil foram lavadas com agua destilada para a retirada de residuos de sua superficie
e secas a 80 °C em estufa por 24 h. Apos, elas foram trituradas em moinho elétrico e passadas em peneira padrao
de abertura 0,149 mm.

Para a sintese ¢ suporte das NPsFe na casca da Castanha-do-Brasil, 10,0 g desse material foram adicio-
nados em 1,0 L de solugdo 0,1 M de FeSO,.7H,0, e esta foi agitada a 80 °C por 2 h em um agitador magnético.
A alteragdo da coloragdo dessa solugdo de marrom claro para preto indicou a formacéo das nanoparticulas de
ferro. Isso ocorre porque os compostos fitoquimicos oriundos da casca da castanha podem atuar como agentes
redutores. A biomassa da casca da Castanha-do-Brasil suportada com nanoparticulas de ferro (BCB-NPsFe) foi
entdo coletada por centrifugagdo, lavada abundantemente com agua destilada e secas a 80 °C por 24 h.

2.3. Caracterizagao da BCB-NPsFe

Os principais grupos funcionais presentes na superficie da BCB-NPsFe foram determinados por Espectroscopia
de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR). A andlise foi feita na faixa espectral entre 4000-400 cm™!
em um equipamento IRAffinity-1 Shimadzu. A morfologia e composi¢do quimica da BCB-NPsFe foram deter-
minadas por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) (equipamento Jeol, modelo JSM-IT 300) acoplado ao
sistema de EDS (Energy Dispersive System) (equipamento Balzers Union, modelo MED 010).

2.4. Experimentos de descoloragdo por meio da reagao Fenton

Todas os experimentos de descolorag@o foram conduzidos em frascos Erlenmeyer contendo 50 mL de solugdo
de 20 mg/L de RdB. Esses foram agitados em incubadora do tipo shaker a 200 rpm. A influéncia dos pardmetros
pH (2,4, 6, 8 ¢ 10), concentragdo de H,O, (100, 200, 300, 400 ¢ 500 mM) e temperatura (25, 35 ¢ 45 °C) no pro-
cesso de descoloragao foi avaliada. A concentrag@o residual de RdB nas solugdes foi determinada por meio da
espectrofotometria em A = 542 nm (espectrofotometro UV-Vis Hach DR6000) apos a BCB-NPsFe ser removida
por filtragdo. A taxa de descolorag¢do da RdB (D, %) foi calculada usando a Equagao 1:

D(%):%x 100 1)

o
onde C, e C, sdo as concentragdes de RdB (mg/L) inicial e no tempo ¢ (min), respectivamente.

2.5. Mecanismo catalitico da RdB

A avaliagdo do possivel mecanismo catalitico da RdB foi realizada por meio do espectro UV-Vis da solucdo de
RdB submetida a descoloragdo em diferentes tempos de reagao ¢ por meio da mineralizagdo da RdB, determi-
nada a partir da demanda quimica de oxigénio (DQO) [17].

2.6. Analise dos resultados

Os resultados foram apresentados como médias obtidas de trés repeti¢des (triplicata) seguidas pelos desvios
padrdo. Para a analise estatistica desses resultados, utilizou-se o teste ¢ de Student quando as comparagdes foram
feitas entre dois niveis de um unico fator ou a analise de variancia (ANOVA) seguida das comparagdes multiplas
de Tukey quando havia trés ou mais niveis de um unico fator. Adotou-se o nivel de significancia de 5%, ou seja,
os valores de p inferiores a 0,05 foram considerados estatisticamente significativos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizagdao da BCB-NPsFe

Com base na analise do espectro de FTIR foi possivel identificar as bandas e os respectivos grupos funcionais
presentes na BCB-NPsFe (Figura 1). A banda 3325 cm™ ¢ atribuida ao estiramento vibracional da ligagdo -OH
presente em alcoois e fendis da estrutura de ligninocelulose da BCB-NPsFe. As bandas 2924 e 2854 cm™' repre-
sentam a vibra¢do assimétrica e simétrica de C-H dos grupos CH, e CH, [18]. As bandas 1651 e 1543 cm ™ cor-
respondem ao estiramento de C=C de anéis aromaticos da lignina. A banda 1373 cm™! ¢ atribuida a deformagéo
angular de C-CH,, enquanto a banda 1242 cm™' corresponde ao estiramento de C-O [12]. A banda 1056 cm™ ¢
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Figura 1: Espectro de FTIR da BCB-NPsFe.

Figura 2: Imagens de MEV da BCB-NPsFe destacando sua morfologia irregular porosa (a-c) e NPsFe em sua superficie (d).

atribuida ao estiramento de C-O em alcoois e fendis [19]. As bandas entre 450 e 700 cm™' estdo associadas ao

estiramento vibracional de Fe-O, indicando a deposi¢do de nanoparticulas de ferro na superficie da biomassa da
casca da Castanha-do-Brasil [13].

As analises de MEV mostraram uma morfologia irregular porosa da BCB-NPsFe (Figura 2a-c) com as
NPsFe distribuida em sua superficie (Figura 2d). Esses resultados sdo consistentes com aqueles apresentados
por SU et al. [20]. A analise de EDS mostrou que a superficie analisada da BCB-NPsFe era constituida de
62,11% de carbono, 20,65% de oxigénio, 15,96% de ferro, 0,67% de enxofre e 0,62% de fosforo (Figura 3a).
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Figura 3: Espectro de EDS (a) e mapa de distribui¢ao dos elementos quimicos da BCB-NPsFe (b).

O mapa de distribuicdo dos elementos quimicos mostrou uma distribuicdo uniforme dos elementos carbono,
oxigeénio e ferro (Figura 3b).

3.2. Influéncia de diversos parametros na descoloragiao

3.2.1. Influéncia do pH inicial

As aguas residuarias da industria téxtil possuem valores de pH variaveis dependendo dos corantes e proces-
sos utilizados [21]. Desse modo, ¢ importante avaliar a influéncia desse parametro no processo oxidativo de
Fenton a fim de otimizar o processo de descoloragdo. A influéncia de diversos valores de pH (2, 4, 6, 8 ¢ 10)
na descolorag@o da RdB foi avaliada durante o periodo de 120 minutos, a 25 °C. Experimentos para avaliar a
descoloragdo da RdB pelo processo de adsor¢ao nas mesmas condigdes também foram executados para fins de
comparacdo, assim como também foi avaliado a possivel descoloragdo em experimentos contendo somente o
H,0,. As descoloragdes nos experimentos contendo apenas o peroxido de hidrogénio nio foram significativas
(< 1,6%). Como pode ser observado na Figura 4, fica evidente que a descoloragdo da RdB pelo processo oxi-
dativo de Fenton (BCB-NPsFe + H,0O,) supera a descoloragdo pela adsor¢do nos pHs 2, 4 e 6, diferenca essa
que foi ratificada pelo teste ¢ de Student (p < 0,0001, p = 0,0039 ¢ p = 0,0038 para o pHs 2, 4 ¢ 6, respectiv-
amente). Ja nos pH 8 ¢ 10, as descoloragdes via Fenton ¢ processo de adsor¢do ndo apresentaram diferencas
significativas.

Também ¢ possivel observar na Figura 4 que as taxas de descoloracao obtidas pelo reagdo de Fenton para
os valores de pHs acidos (2, 4 e 6) foram maiores do que aquelas obtidas para os pH alcalinos (8 e 10), resulta-
dos esses que foram significativos de acordo com a analise de varidncia e compara¢des multiplas de Tukey. Tais
comparagdes também apontaram que houve diferenca estatistica significativa entre as taxas de descoloracao
obtidas nos pH 2 e 4 da reagdo de Fenton. Ja a descoloracao obtida para o pH 6 ndo diferiu daquelas dos pHs
2 e 4 (Figura 4). A maior eficiéncia da BCB-NPsFe em descolorir a RdB em condi¢des acidas pode ser explicada
pela oxidagdo do Fe’ gerando Fe*" e Fe¥*, os quais irdo gerar radicais OH'". J4 em valores de pHs alcalinos o
potencial de oxidagdo dos radicais OH' ¢ menor e ha a formacao de hidroxido de ferro que acaba se precipitando,
removendo dessa forma os ions Fe?* e Fe*" da solugdo [21,22].

3.2.2. Influéncia da concentragéo de H,O,

A concentragdo de H,0O, também € um fator que pode influenciar significativamente a degradagdo dos compos-
tos organicos em processos oxidativos de Fenton uma vez que esta relacionado com a quantidade de radicais
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Figura 4: Influéncia do pH na descoloragdo da RdB por BCB-NPsFe (Condigdes do experimento: [RdB] =20 mg/L, [H,0,] =
200 mM, [BCB-NPsFe] =1,0 g/L, T =25 °C, tempo de reacao = 120 min). * Indica diferenca significativa entre as taxas de des-
coloragdo pelos processos Fenton e de adsor¢ao segundo o teste ¢ de Student no nivel de significancia de 5%. Letras diferentes

indicam diferengas significativas entre a taxa de descoloragdo obtidas em diversos valores de pH segundo a ANOVA seguida
pelo teste de Tukey no nivel de significancia de 5%.
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Figura 5: Influéncia da concentragdo de H,0O, na descoloragdo da RdB por BCB-NPsFe (Condigdes do experimento: [RdB] =
20 mg/L, pH =4, [BCB-NPsFe] = 1,0 g/L, T =25 °C, tempo de reacdo = 120 min). Letras diferentes indicam diferencas signif-
icativas entre a taxa de descoloragdo segundo a ANOVA seguida pelo teste de Tukey no nivel de significancia de 5%.

hidroxilas liberados no processo [23]. A descolora¢do da RdB teve um aumento significativo (p < 0,05) de 47,7
para 61,0% quando a concentragdo de H O, passou de 100 para 200 mM (Figura 5), provavelmente devido a
maior quantidade de OH’ liberada no sistema. O aumento da concentragdo de H,O, para 300, 400 e 500 mM,
entretanto, ndo ocasionou incremento na taxa de descoloragdo. Em altas concentragdes de H,0,, o excesso de
perdxido pode atuar como sequestrante de radicais hidroxila levando a geragao de radical hidroperoxila (HO, ),

o qual possui menor poder oxidante, impedindo o aumento na taxa de descoloragdo [24].

3.2.3. Influéncia da temperatura, cinética de descoloragao e energia de ativagao

A influéncia de diferentes valores de temperatura (25, 35 ¢ 45 °C) no processo de descolora¢do da RdB foi avali-
ada em experimentos contendo solugdo de 20 mg/L de RdB, pH 4, 200 mM de H,0,, 1,0 g/L de BCB-NPsFe
(Figura 5). Com o aumento da temperatura, houve o aumento da descoloracdo da RdB, o qual foi significativo
de acordo com a analise de variancia (p < 0,0001). As porcentagens de descoloragdo nas temperaturas 25,
35 ¢ 45 °C, ap6s 240 minutos, foram de 72,2, 88,8 ¢ 94,3%, respectivamente (Figura 6). Isso ¢ devido a maior
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Figura 6: Influéncia da temperatura na descoloragao da RdB por BCB-NPsFe (Condigdes do experimento: [RdB] =20 mg/L,
pH =4, [H,0,] =200 mg/L, [BCB-NPsFe] = 1,0 g/L, tempo de reagdo = 240 min).
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Figura 7: Curvas obtidas para a descoloragdo da RdB a partir do modelo cinético de pseudo-primeira ordem em diferentes
temperaturas (Condigdes do experimento: [RdB] = 20 mg/L, pH = 4, [H,0,] = 200 mM, [BCB-NPsFe] = 1,0 g/L, tempo de
reagdo = 240 min).

producdo de radicais OH' em temperaturas mais elevadas em decorréncia do aumento da frequéncia de colisdo
entre as moléculas de H,O, e BCB-NPsFe. Da mesma maneira, as moléculas de RdB também colidem mais
facilmente aos radicais OH"resultando em maiores taxas de descoloragdo [22].

De acordo com estudos prévios [25-27], a dindmica de descoloragdo da RdB pode ser descrita por modelo
cinético de pseudo-primeira ordem. O modelo ¢ expresso pela Equacdo 2:

- )
C

onde C, e C, sdo as concentragdes de RdB (mg/L) inicial € no tempo ¢ (min), respectivamente, € k € a constante
de pseudo-primeira ordem (min?).

Como era de se esperar, as constantes de pseudo-primeira ordem tiveram um aumento com o aumento da
temperatura (Figura 7). Para as temperaturas 25, 35 e 45 °C os valores de k foram 0,0048, 0,0089 ¢ 0,0120 min~!,
respectivamente. Os valores do coeficiente de determinagio (R?) de 0,955, 0,987 ¢ 0,963 para as temperaturas de
25,35 e 45 °C indicaram o bom ajuste dos dados pelo modelo de pseudo-primeira ordem.
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Figura 9: Espectros UV-Vis da solu¢ao de RdB submetida a descoloragdo por NPsFe em diferentes tempos de reagio e estru-
tura molecular da RdB. (Condigdes do experimento: [RdB] = 20 mg/L, pH = 4, [H,0,] = 200 mM, [BCB-NPsFe] = 1,0 g/L,
temperatura = 45 °C).

A energia de ativagdo para a descoloragdo da RdB foi calculada a partir das constantes de pseudo-primeira
(k) usando a equagdo de Arrhenius (Equagao 3):

Ea
Ik = Ind, = —2- 3)

onde 4 € o fator pré-exponencial, £ a energia de ativacdo (J/mol), R ¢ a constante universal dos gases (8,314 J/mol K)
e T ¢ a temperatura (K). O valor de £ foi 36,25 kJ/mol, calculado a partir do grafico Ink versus 1/T (Figura 8). Este
valor da energia de ativagdo ¢ menor do que o reportado em outros estudos de descoloracao da RdB pela reagio
Fenton. Por exemplo, BRITON et al. [10] reportaram uma energia de ativacao de 55,2 kJ/mol durante a degradagio
da RdB por carvao ativado funcionalizado com nanoparticulas de ferro, enquanto que GAN e LI [28], usando silica
derivada da casca de arroz impregnada com ferro encontraram uma energia de ativagdo de 82,53 kJ/mol, para a
degradac@o do mesmo corante.

3.3. Mecanismo catalitico da RdB
A Figura 9 apresenta os espectros UV-Vis da solu¢do de RdB submetida a descoloracao pela NPsFe em dife-

rentes tempos de reagdo. A principal banda de absor¢ao situada em 553 nm ¢ atribuida ao grupo cromoforo de
corantes da classe xanteno, enquanto as bandas 354 e 258 nm correspondem a fracdo aromatica do corante [29].
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Figura 10: Descoloragdo da RdB pela reacdo de Fenton reutilizando a BCB-NPsFe em ciclos sequenciais (Condigdes do
experimento: [RdB] =20 mg/L, [H,0,] = 200 mM, [BCB-NPsFe] = 1 g/L, T = 45 °C, tempo de reagdo = 240 min).
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Figura 11: Descoloragdo de outros corantes pela reagdo de Fenton usando BCB-NPsFe (Condi¢des do experimento: [corante] =
20 mg/L, [H,0,] =200 mM, [BCB-NPsFe] = 1,0 g/L,, T=45 °C, tempo de reagdo = 240 min). Letras diferentes indicam diferencas
significativas entre as taxas de descoloragao segundo a ANOVA seguida pelo teste de Tukey no nivel de significancia de 5%.

A descolora¢do da RdB pelo processo Fenton normalmente se inicia pela N-desetilagdo e clivagem do grupo
cromoforo o que pode ser constatado pela expressiva redugdo da banda 553 nm [10,30]. Paralelamente, também
foi observado a redugdo das bandas espectrais da regido do ultravioleta (354 e 258 nm), indicando a destrui¢do
dos nucleos benzénicos da RdB. Em relag@o a remogdo de matéria organica, estimada pela DQO, observou que
este parametro foi reduzido de 39,6 + 4,9 mg/L para 15,3 £4,2 mg/L, ou seja, uma redugdo de 61,3 %, indicando
que a RdB foi parcialmente mineralizada.

3.4. Reutilizagdao das BCB-NPsFe em novos ciclos de descoloragao

A reutilizacdo da BCB-NPsFe em novos ciclos de descoloragao foi avaliada. Para isso, a BCB-NPsFe foi coletada apds
o final de cada ciclo, lavada com dgua destilada em abundancia e seca a 80 °C por 24 h antes de iniciar um novo ciclo.
Os resultados apresentados na Figura 10 demonstraram que as taxas de descoloragdo da RdB ndo sofreram altera-
¢Oes estatisticamente significativas (p = 0,2625) mesmo apos cinco ciclos sequenciais. Esse resultado ¢ importante
do ponto de vista de aplicagdo pratica uma vez que a BCB-NPsFe podera ser reutilizada no processo de descoloragao.

3.5. Descoloragao de outros corantes

A descoloragdo de outros corantes de classes diferentes da RdB também foi avaliada em experimentos con-
tendo 20 mg/L do corante, 200 mM de H,O,, 1,0 g/L de BCB-NPsFe, pH 4 e 45 °C (Figura 11). As taxas de
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descoloragdo foram 97,1 e 87,0% para os corantes da classe dos trifenilmetanos verde Malaquita ¢ violeta
cristal, respectivamente, ¢ 91,2 ¢ 89,1% para os corantes da classe azo preto reativo B ¢ vermelho reativo 239,
respectivamente, ap6s um periodo de reagdo de 240 minutos. Para fins de comparagdo, nas mesmas condi¢des
94,3% da RdB foram descoloridos. Do ponto de vista de aplicabilidade, estes resultados demostraram o poten-
cial catalitico da BCB-NPsFe em degradar uma variedade de corantes, proporcionando uma possivel alternativa
para sua utilizacdo em efluentes industriais reais.

4. CONCLUSOES

Neste estudo, nanoparticulas de ferro suportadas em biomassa da casca de Castanha-do-Brasil foram eficiente-
mente utilizadas para a descoloragio e mineraliza¢ao do corante RdB via rea¢ao Fenton. A avaliagdo da influéncia
de diferentes pardmetros apontou a descoloragdo maxima de 94,3% deste corante para uma solugdo de 20 mg/L
de RdB, pH 4,0, 1,0 g/L de BCB-NPsFe, 200 mM de H,0, e temperatura de 45 °C. Os dados de descoloragdo se
ajustaram ao modelo cinético de pseudo-primeira ordem e a energia de ativagdo da descoloragdo foi estimada em
36,25 kJ/mol. Também foram demonstrados a potencialidade da reutilizagdo da BCB-NPsFe em novos ciclos de
descoloracao e a sua capacidade de descolorir corantes de outras classes (verde Malaquita, violeta cristal, preto
reativo B e vermelho reativo 239). Assim, a BCB-NPsFe pode ser uma alternativa eficiente e sustentavel para
o tratamento de aguas residuarias contendo corantes. Sugere-se a realizagdo de estudos ecotoxicologicos para a
avaliagdo de possiveis efeitos adversos da solug@o descolorida.
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