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APRESENTAÇÃO

Nos primórdios do desenvolvimento da agricultura, os recursos naturais 
disponíveis propiciaram o surgimento das atividades agropecuárias, e desta 
forma, a necessidade de atuação dos profissionais de ciências agrárias tornou-
se consolidada. Durante séculos, novos conhecimentos foram adquiridos, 
fundamentados teoricamente sobre as práticas agrícolas, conduzindo ao 
aperfeiçoamento do processo produtivo de acordo com a evolução da sociedade.

Diante do atual cenário, a obra “A Face Multidisciplinar das Ciências Agrárias” 
em seus volumes 3 e 4 engloba respectivamente 24 e 27 capítulos capazes de 
possibilitar ao leitor a experiência de ampliar o conhecimento sobre a economia e 
sociologia no campo, conservação pós-colheita, tecnologia de alimentos, produção 
vegetal, qualidade de produtos agropecuários, metodologias de ensino e extensão 
nas escolas, epidemiologia e cadeia produtiva da produção animal.

Em virtude da pluralidade existente desta grande área, os trabalhos 
apresentados abordam temas de expressiva importância as questões sociais e 
econômicas do Brasil. E, portanto, evidenciamos profunda gratidão pelo empenho 
dos autores, que em conjunto, contribuíram para o desenvolvimento e formação 
deste e-book.

Espera-se, agregar ao leitor, conhecimentos sobre a multidisciplinaridade 
das ciências agrárias, de modo a atender as crescentes demandas por alimentos 
primários e transformados, preservando o meio ambiente para às gerações futuras. 

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Hosana Aguiar Freitas de Andrade

Nítalo André Farias Machado
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RESUMO: O setor têxtil é conhecido pela 
elevada utilização de produtos químicos, como 
os corantes, e gerador de grandes volumes de 
efluente que contaminam águas, fato que tem 
incentivado a pesquisa e o aprimoramento de 
técnicas de tratamento. A adsorção é uma das 
técnicas que tem sido empregada com sucesso 
para uma remoção efetiva da cor. Porém, a 
eficiência do processo de adsorção depende 
da escolha de um adsorvente apropriado. 
Este trabalho teve como objetivo empregar a 
casca de soja in natura na remoção do corante 
reativo Azul BF-5G (RABF-5G). Visando obter 
as melhores condições de remoção deste 
corante, verificou-se a influência dos seguintes 
parâmetros: pH, agitação e temperatura da 
solução. A espectrofotometria foi à técnica de 

análise utilizada para medir a concentração de 
corante remanescente na fase fluida, após o 
processo de adsorção com a casca de soja. O 
modelo de pseudo-segunda ordem representou 
melhor a cinética do corante, apresentando r2 de 
0,99232. A casca de soja por ser um subproduto 
agroindustrial de baixo custo demonstra possuir 
um potencial adsorvente para a remoção do 
corante têxtil investigado.
PALAVRAS-CHAVE: setor têxtil, corante, 
adsorção, casca de soja.

ADSORPTION KINETIC STUDY OF 5G 

REACTIVE BLUE DYE IN SOYBEAN HULL

ABSTRACT: The textile sector is known for 
its high use of chemicals, such as dyes, and 
the generator of large volumes of effluent 
that contaminates water, a fact that hás 
encouraged research and improvement of 
treatment techniques. Adsorption is one of 
the techniques that has been successfully 
employed for effecttive color removal. However, 
the efficiency of the adsorption process depends 
on the choice of na appropriate adsorbent. Yhe 
objective of this work was to use fresh soybean 
hulls to remove the reactive blue dye BF-5G 
(RABF-5G). In order to obtain the best removal 
conditions of this dye, the influence of the 
following parameters was verified: pH, agitation 
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and temperature of the solution. Spectrophotometry eas the analysis technoque used 
to measure the concentration of dye remaining in the fluid phase after the adsorption 
process with soybean hull. The pseudo-second order model better represented the dye 
kinetics, with r2 of 0,99232. Since soybean hull is a low cost agroindustrial by product, 
it hás na adsorbent potential for the removal of the textile dye invetigated.
KEYWORDS: textile sector, dye, adsorption, soybean hull.

1 | 	INTRODUÇÃO

A contaminação das águas por diversos tipos de corantes tem despertado a 
preocupação mundial, principalmente com relação ao setor têxtil. Esses efluentes 
são gerados em grandes volumes e possuem alto potencial contaminante mesmo 
presente em baixas concentrações (HONORIO, 2013).

O tratamento mais comum utilizado na remoção de corantes dos efluentes 
industriais é a adsorção. Este processo encontra grande aplicação industrial e se 
destaca dentre os demais processos, sendo considerado o mais conveniente em 
virtude de sua facilidade de operação e simplicidade do projeto (BHATNAGAR & 
SILLANPÄÄ, 2010).

Vários estudos têm avaliado a capacidade de adsorção de adsorventes 
alternativos de baixo custo para a remoção de corantes de efluentes aquosos, tais 
materiais como a quitosana (CHAVES et al., 2008), bagaço de cana (BHATNAGAR; 
SILLANPÄÄ, 2010), casca de coco babaçu (VIEIRA et al., 2009), casca de coco 
da baia (SANTOS et al., 2008), casca de soja (JIA et al., 2011; HONORIO, 2013), 
pseudocaule da bananeira (SILVA et al., 2010)  e outros resíduos celulósicos.

Desta forma, este trabalho teve por objetivo investigar o emprego da casca 
de soja in natura como um adsorvente alternativo de baixo custo na remoção do 
corante reativo têxtil Azul BF-5G. Este objetivo geral apresenta-se dividido nos 
seguintes objetivos específicos:

- Estudar o efeito do pH da solução de efluente sintético na adsorção do 
corante reativo;

- Estudar o efeito da velocidade de agitação no processo de adsorção do 
corante reativo;

- Avaliar a influência da temperatura da solução de efluente sintético no 
processo de adsorção;

- Obter e modelar a cinética de adsorção do corante têxtil pelo adsorvente 
casca de soja in natura.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

O presente estudo foi desenvolvido no Laboratório de Química e no Laboratório 
de Matérias-Primas para Produção de Biodiesel, ambos localizados na Universidade 
do Estado de Mato Grosso- UNEMAT, Campus Universitário Deputado Estadual 
Renê Barbour.

2.1 Preparo de soluções e adsorventes

As cascas de soja foram coletadas em uma indústria esmagadora de soja 
localizada na região Centro-Oeste, no Estado do Mato-Grosso – Brasil. O adsorvente 
foi seco em estufa (Quimis 0314 m222) com temperatura de 60°C. As cascas secas 
foram trituradas (moinho de facas Tecnal - TE 680) e acondicionadas em sacos 
plásticos para uso posterior. 

Os reagentes químicos utilizados são de padrão analítico. Para as soluções 
de corante usou-se o corante azul reativo BF-5G fornecido pela empresa Texpal, 
dissolvido em água destilada. As concentrações das soluções utilizadas foi medida 
em espectrofotômetro UV-VIS ANALYSER (800M, Brasil).

2.2 Testes preliminares

Para obter as melhores condições experimentais de adsorção, realizou-se um 
teste preliminar de estudo do efeito do pH da solução (ajustados  de 1 à 10), efeito 
da velocidade de agitação (30, 60 e 90 rpm) e de temperatura (30, 40 e 50oC). Para 
estes testes, foram adicionados 300mg de casca de soja a 50 mL de solução de 
corante reativo azul BF-5G (200 mg L-1), em triplicatas. O teste foi realizado sob 
agitação “Shaker” com temperatura controlada por um período pré determinado. 
As concentrações das amostras foram determinadas em espectrofotômetro UV-VIS 
ANALYSER (800M, Brasil), e a quantidade adsorvida foi calculada pela Equação 1:

     (1)

Onde: q (mg.g-1) é a quantidade de corante adsorvida por grama de casca de 
soja, C e C0 são a concentração fi nal e inicial respectivamente da solução de corante 
em mg.L-1, V é o volume da solução de corante e m é a massa de biossorvente.

2.3 Teste cinético

O estudo da cinética de biossorção foi realizado utilizando erlenmeyers de 125 
mL, nos quais foram adicionados 300 mg da biomassa seca da casca de soja e 50 
mL da solução de corante reativo azul BF-5G com concentração inicial de 100 mg.L-
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1, previamente preparada. O teste cinético foi realizado com as melhores condições 
de adsorção (pH, rotação e temperatura) obtidos conforme os testes preliminares.

As amostras foram coletadas em intervalos de tempo pré-defi nidos, e em 
seguida fi ltradas e centrifugadas. As concentrações das amostras foram analisadas 
em espectrofotômetro UV-VIS ANALYSER (800M, Brasil).

2.4 Modelos cinéticos

Para representar os dados de equilíbrio e investigar melhor a cinética de 
adsorção do corante reativo azul BF-5G sobre a casca da soja, duas equações 
encontradas na literatura foram usadas. O modelo de Pseudo-primeira ordem 
proposto por Lagergren descreve a adsorção baseado na capacidade de adsorção. 
O modelo de Ho ou Pseudo-segunda ordem, inclui a quimiossorção. Ambos os 
modelos são amplamente aplicados nos estudos de cinética de adsorção.

Os modelos cinéticos utilizados na análise estão apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 – Modelos cinéticos e suas respectivas equações.
Onde: qeq e q(t) são as capacidades de adsorção de equilíbrio e no tempo t, respectivamente, em mg g-1, t é o 

tempo em min e k1(min-1) e k2(g mg-1 min-1) são as constantes correspondentes aos modelos de Pseudo-primeira 
e Pseudo- segunda ordem, respectivamente.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Testes preliminares

O efeito do pH da solução do corante azul reativo BF-5G na adsorção pela casca 
de soja in natura, mostrou uma forte infl uência do pH no processo de adsorção. Os 
resultados obtidos no teste do efeito do pH demonstrou capacidade de adsorção 
signifi cativamente maior em pH 1, mostrando que o pH é um importante parâmetro 
no fenômeno de adsorção. 

O efeito da velocidade de agitação do shaker, verifi cou-se que entre os 
testes realizados com as rotações (30, 60 e 90 rpm), a rotação de 60 rpm foi a que 
apresentou uma maior remoção.

O efeito da temperatura de secagem da biomassa obteve uma remoção de 
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corante significativa na análise em que se utilizou a temperatura de 30ºC.

3.2	Teste cinético

O estudo da cinética de adsorção foi realizado para avaliação do tempo de 
contato necessário para se alcançar o equilíbrio entre a casca de soja e a solução 
de corante. Foram utilizadas as melhores condições de adsorção obtidas durante 
os testes preliminares, portanto, o pH 1, a rotação de 60 rpm e a temperatura de 
30ºC foram as condições que apresentaram maior adsorção do corante. 

Na Figura 1, são mostradas as capacidades de sorção das cascas de soja em 
função do tempo. Os ajustes dos modelos de Pseudo-primeira ordem e Pseudo-
segunda ordem aos dados cinéticos, também são apresentados nesta Figura e 
foram obtidos empregando o software Origin Lab Origin® 8.0.
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)
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Figura 1: Cinética de biossorção do corante reativo azul BF-5G, para os dados experimentais 
obtidos em pH 1, 60 rpm e na temperatura de 30oC e com concentração inicial de corante de 

100 mg L-1.

Os dados cinéticos demonstraram que houve uma grande redução da 
concentração de corante logo nos primeiros minutos e atingiu-se a concentração de 
equilíbrio em torno de 120 minutos,com remoção de aproximadamente 96%.

Para representar os dados de equilíbrio e investigar melhor a cinética 
de adsorção do corante azul reativo 5G sobre a casca de soja, duas equações 
encontradas na literatura foram usadas. O modelo de Pseudo-primeira ordem 
proposto por Lagergren 1988 e o modelo de Ho ou Pseudo-seguda ordem que inclui 
a quimiossorção. Os parâmetros dos modelos (qeq, k1 e k2) foram estimados a partir 
de regressão não linear e os parâmetros  α e β foram obtidos por regressão linear, 
utilizando o Origin 8.0, e apresentados na Tabela 2. 
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Modelos Parâmetros Valores

Pseudo-primeira ordem
K1 (min-1) 0,092
qeq (mg g-1)
r

17,851
0,96562

Pseudo-segunda ordem
qeq (mg g-1) 18,828
K2 (g mg-1 min-1)
r

0,0080
0,99232

Tabela 2 – Parâmetros dos modelos cinéticos.

O modelo que melhor se ajustou aos dados experimentais foi o de Pseudo-
segunda ordem, para a temperatura estudada de 30oC, com coeficiente de correlação 
de 0,99232. 

4 | 	CONCLUSÃO

Os resultados deste estudo indicam que a casca de soja mostra uma significativa 
capacidade de adsorver o corante reativo azul BF-5G. Ensaios em batelada revelou 
que as melhores condições de adsorçãodo reactivo azul BF-5G ocorre a um pH de 
1 e as cascas de soja à temperaturade 30 oC. O tempo de equilíbrio de adsorção 
foi atingido em 120 min para a concentração de 100 mg.L-1 para as temperatura de 
30oC. 

O modelo de Pseudo-segunda ordem foi o que representou satisfatóriamente 
os dados cinéticos obtidos para a temperatura da solução de 30 oC, possuindo um 
coeficiente de correlação de 0,99232. 

Neste contexto, devido às suas boas características para a remoção de corante 
tais como o tempo de equilíbrio relativamente baixo, a taxa de remoção de corante 
rápida, a casca de soja demostrou ser um adsorvente alternativo atrativo por ser 
um subproduto agroindustrial eficaz no controle da poluição aquática gerada por 
efluentes têxteis.
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