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APRESENTAGAO

A colecédo “Ciéncias Saude: Teoria e Intervencdo” é uma obra que tem
como foco principal a discussao cientifica por intermédio de trabalhos diversos,
alicercados teoricamente, para a constru¢cdo do conhecimento, de forma a contribuir
para intervencgdes transformadoras neste campo.

A intencao do livro é apresentar a pluralidade de teorias e de intervencdes de
forma didatica e util aos varios profissionais, pesquisadores, docentes e académicos
da area da saude. Trata-se de um compilado de cento e dois artigos de variadas
metodologias e encontra-se estruturado em cinco volumes.

Neste quinto volume, composto por 21 capitulos, os temas englobam a saude
da crianga e do adolescente, a saude da mulher e do idoso, entre outros temas.

Deste modo, esta obra apresenta resultados teéricos bem fundamentados e
intervencdes realizadas pelos diversos autores. Espera-se que este e-book possa
contribuir para uma atuacdo mais qualificada nas ciéncias da saude.

Uma o6tima leitura a todos!

Marileila Marques Toledo
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CAPITULO 11

ESTUDO DA REMOCAO DO AZUL DE METILENO DE
EFLUENTES UTILIZANDO BIOADSORVENTE

Data de aceite: 13/04/2020
Data de submissdo: 24/02/2020

Karwhory Wallas Lins da Silva
Centro Universitario Cesmac

Macei6 — Alagoas
http://lattes.cnpq.br/8445635133552949

Allani Christine Monteiro Alves da Rocha
Centro Universitario Cesmac

Macei6 — Alagoas
http://lattes.cnpq.br/8407505932337460

RESUMO: A preocupagao com o0 meio ambiente
é prioridade em diversos ramos da ciéncia.
Os poluentes quimicos sé&o responsaveis por
causarem poluicdo visual e também danos
ao planeta. Os corantes sao poluentes muitas
vezes langcados por industrias, laboratorios
e residéncias sem tratamento adequado,
podendo gerar toxicidade para meio ambiente
e a saude do homem. O presente estudo
objetivou analisar o processo da remogao do
azul de metileno em solugao aquosa utilizando
0 bagaco de cana-de-agucar in natura como
adsorvente. O ensaio cinético foi realizado em
batelada com uma massa fixa do bagagco em
contato com a solugédo aquosa contendo azul
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de metileno que ficou mantida sob agitagdo por
300 minutos, em trés pHs diferentes (natural,
acido e alcalino). Foram coletadas amostras
de 5 mL em tempos pré-determinados, com a
finalidade de determinar eficiéncia de adsorcéo
do bagagco em funcdo do pH e do tempo. Os
ensaios realizados revelaram que as amostras
com pH 5,0 e 8,0 apresentaram maior eficiéncia
de adsorcao (=~ 30 mg.g" enquanto o pH 3,0
apresentou = 25 mg.g"' de eficiéncia. Quando
testados com os modelos de pseudo-primeira e
pseudo-segunda ordem, n&o foi obtido um ajuste
adequado, cujo coeficiente de determinacao
(R2) de todas as amostras ficaram abaixo de
0,95. A aplicagcédo dos testes mostra que esta
biomassa é bastante eficiente para esse fim,
ja que a concentracdo de material adsorvido
ficou entre 14 e 30 mg.L", sendo os melhores
resultados obtidos em pHs mais altos. Em
relacdo aos modelos cinéticos, sugere-se a
utilizac&o de outros.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorcdo. Saccharum.
Azul de Metileno.

STUDY OF THE REMOVAL OF METHYLENE
BLUE FROM EFFLUENTS USING
BIOADSORBENT

ABSTRACT: The concern with the environment
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is a priority in several branches of science. Chemical pollutants are responsible for
causing visual clutter and also damage to the planet. The dyes are often pollutants
released by industries, laboratories and homes without proper treatment, and may
generate toxicity to the environment and human health. The present study aimed to
analyze the process of removal of methylene blue in aqueous solution using bagasse of
sugar cane in natura as adsorbent. The kinetic test batch was held with a fixed mass of
bagasse in contact with the aqueous solution containing methylene blue that was kept
under stirring for 300 minutes, in three different pHs (natural, acid and alkaline). 5 mL
samples were collected at predetermined times, in order to determine the adsorption
efficiency of bagasse as a function of pH and time. The tests revealed that samples at
pH 5.0 and 8.0 presented a higher adsorption efficiency (= 30 mg.g-1), while the pH
3.0 introduced = 25 mg.g-1 efficiency. When tested with the pseudo-first order pseudo-
segunda and models, was not obtained a proper fit, whose coefficient of determination
(R2) of all samples were below 0.95. The application of tests shows that this biomass
is very effective for this purpose, since it was adsorbed material concentration between
14-30 mg.L-1, being the best results obtained in pHs. In relation to kinetic models, it is
suggested the use of others.

KEYWORDS: Adsorption. Saccharum. Methylene Blue.

11 INTRODUCAO

Nos dias atuais, a poluicdo ambiental € um dos problemas que mais afetam
0 meio ambiente, podendo causar uma série de alteracbes fisicas, quimicas
ou bioldgicas, interferindo no ciclo biolégico normal (LIMA, 2010). A poluicéo
aquatica é uma das mais sérias, alterando a qualidade das aguas e muitas vezes
impossibilitando seu uso para diversos fins (AMARANTE; GARCIA; BARBOSA,
2016; SILVA; ALMEIDA; RODRIGUES, 2015).

O crescimento industrial e populacional das ultimas décadas tem sido um
dos principais responsaveis pela contaminacdao do meio ambiente, seja devido a
negligéncia no tratamento dos seus efluentes ou mesmo por acidentes cada vez
mais frequentes que langam muitos poluentes, afetando o meio ambiente e a saude
publica (BELISARIO et al., 2009; FUNGARO; IZIDORO; BRUNO, 2009).

Os efluentes langados no meio aquatico possuem diversas origens, provocando
além da poluicao visual, alteragdes dos ciclos bioldgicos, impedindo principalmente
o processo de fotossintese, induzindo toxicidade aguda e crénica nos ecossistemas
(ALI, 2010; HONORATO et al., 2015). Os compostos presentes nos efluentes
incluem os metais pesados, farmacos, 6leos, corantes, tensoativos, pesticidas, etc.
Os corantes possuem uma variedade de usos, merecendo atencéo especial (GOES,
2013; FABRICIO et al., 2010).
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Alguns tipos de corantes foram sintetizados com estruturas aromaticas
complexas que confere maior estabilidade biologica e, portanto sdo mais dificeis
de serem degradados, sendo prejudiciais mesmo em baixas concentracdes. A
classe dos compostos aromaticos heterociclicos, tem efeitos carcinogénicos e/ou
mutagénicos (ROCHA et al., 2012; CUNHA, 2014).

Na classe dos compostos aromaticos heterociclicos, encontra-se o azul de
metileno que € empregado em industrias de tingimento, alimentos, cosméticos,
medicamentos e em laboratérios para corar células e tecidos (CARMO et al., 2007;
CARDOSO, 2010; OLIVEIRA, 2016). Trata-se de um corante catibnico, com massa
molecular de 373,92 g/ml e férmula molecular C16H18S3SCl, tiazinico, de carater
basico, sélido, de cor verde escuro, soluvel dgua e etanol (SALLEH et al., 2011).

Ele possui em sua estrutura a fenotiazina, que confere atividade antisséptica
e analgésica. E utilizado como farmaco na concentracdo de 0,1 a 0,2 ml/kg para
reduzir o grupo heme da hemoglobina (NASCIMENTO et al., 2008). Porém em
excesso pode alterar a via metabdlica da glicose-6-fosfato-deidrogenase resultando
em aumento dos batimentos cardiacos, cefaleia, nauseas, vOmitos, diarreia,
sudorese, dores abdominais e no torax e metamoglobinemia (XING; LIU; ZAHNG,
2010; SCHVARTSMAN, 1991).

Quando descartado sem tratamento & um potencial risco de bioacumulacéo
e ecotoxidade, pois seu aquecimento pode gerar 6xido de enxofre e 6xido nitrico,
alterando a qualidade da agua e da vida de organismos aquaticos (SILVA et al., 2016;
BASYNTH, 2009). Estas implicacbes de saude e ambientais estimulam a busca
de novas tecnologias para remover ou imobilizar estes compostos em materiais
diversos.

Varios métodos de tratamento de efluentes sdo realizados na area
farmacéutica, eles podem ser divididos em fisicos, quimicos e bioloégicos, por
exemplo: flotacdo, coagulacao, precipitacdo quimica, fitorremediacao, destilacao,
degradacao eletroquimica e adsorcao (NUNES, 2009; ZHONG et al., 2012). Essas
técnicas servem para tratar a 4gua antes e ap6s a sua utilizacao.

Embora os métodos fisicos, quimicos e biol6gicos sejam eficientes no
tratamento de remoc&o de corantes, estes exigem equipamentos especializados
qgue requerem um elevado consumo de energia, além disso, grandes quantidades de
subprodutos toxicos sao geradas. Geralmente, os métodos que incluem adsorcéo,
troca ibnica e filtracado por membranas sao eficientes para a remoc¢ao de impurezas
(CRINI; BADOT, 2008; AHMED et al., 2011; ALI, 2010).

Dentre os métodos existentes, a adsorcdo oferece vantagens significativas
para a remogao de compostos de solugcbes aquosas, em relagdo aos métodos
tradicionais, especialmente do ponto de vista ambiental, j4 que neste método pode
haver a regeneracdo do adsorvente e com isso sua reutilizacdo mais de uma vez

Ciéncias da Saude: Teoria e Intervengéo 5 Capitulo 11




(AHMED et al., 2011; FLECK; TAVARES; EYNG, 2013).

Apesar do carvao ativado ser amplamente empregado como aditivo em
batelada para a separacao e concentracao de produtos alimenticios, farmacéuticos
e quimicos, possui preco elevado que limita sua utilizacdo. Novas alternativas de
origem natural, baixo custo e disponiveis localmente séo utilizadas atualmente para
reter impurezas, elementos poluentes de gases e solugdes aquosas, que sao 0s
denominados bioadsorventes. Por exemplo, argilas, algas, casca de laranja ou
arroz, borra de café, bagaco de cana, serragem de madeira e outras biomassas
podem ser utilizadas (SILVA; OLIVEIRA, 2012; FREITAG, 2013).

Entre essas novas alternativas o bagaco da cana-de-acucar vem sendo
amplamente utilizado por diversos pesquisadores, dentre as vantagens que podem
ser citadas estdo suas propriedades fisico-quimicas que conferem eficiéncia
comparavel a do carvédo ativado, producéo local abundante e o baixo custo
significativo (SILVA; GOMES; ALSINA, 2007; ALI; ASIM; KHAN, 2012).

As propriedades fisico-quimicas, bem como os sitios de adsorcao do bagaco
da cana variam de acordo com a espécie, que é obtida por melhoramento genético
entre espécies do “complexo Saccharum’, para torna-la resistente as diversas
condicbes ambientais. No Estado de Alagoas a economia é baseada em cana-de-
acucar e geralmente as industrias sucroalcooleiras geram grandes quantidades de
bagaco, que séo desperdicados (TAVARES, 2016; SEIXAS et al., 2016).

Dentro desse contexto socioambiental e econémico, surgiu a seguinte questao
norteadora: como se da o comportamento do bagaco da cana-de-agucar in natura
de Alagoas removendo o corante azul de metileno de solu¢cdo aquosa?

Espera-se, que o bagaco da cana-de-acucar seja eficiente na remocéao de
contaminantes, contribuindo duplamente para a preservacéao dos recursos naturais,
visto que a remocg¢édo do contaminante e utilizacao do bagag¢o constitui-se uma
medida ecologicamente sustentavel.

De acordo com a legislagcéo vigente os efluentes ndo podem ser langados no
corpo receptor sem o devido tratamento (BRASIL, 2011), logo se faz necessario
avaliar novos parametros que possam interferir na adsorcao utilizando-se de
recursos locais e metodologias diferentes para comparar os dados obtidos com a
literatura. Também vale ressaltar que a literatura nacional ainda é escassa, quando
se trata de produtos naturais utilizados para tratar efluentes.

Logo, este trabalho teve como finalidade analisar o processo de remocéo do
azul de metileno (adsorvato) de solugcéo aquosa, utilizando o baga¢o da cana-de-
acucar in natura (adsorvente) para bioadsorc¢ao.
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2 | MATERIAL E METODO

2.1 Tipo de estudo

Foirealizado um estudo experimental, onde foram avaliados alguns parametros
da capacidade de remoc¢ao do bagaco da cana-de-acgucar in natura frente a uma
solugcao aquosa contendo azul de metileno (AM).

2.2 Local da pesquisa

Foram utilizadas as instalagcées do laboratério 20 do Centro Universitario
Cesmac, Campus | — Edificio Professor Eduardo Almeida.

2.3 Amostra
2.3.1 Aquisigdo do Adsorvente

O material bioadsorvente utilizado nos experimentos foi o bagaco da cana-
de-acucar in natura, que foi obtido através de doagédo de integrantes de uma usina
acucareira no Estado de Alagoas, BR.

2.3.2 Aquisigdo do Adsorvato

No ensaio cinético foi empregado como composto modelo o AM, um corante
que possui forte adsor¢cdo em suportes sélidos (LIU et al., 2012). Que foi obtido no
laboratério de ensino multidisciplinar do Centro Universitario Cesmac.

2.3.3 Aquisigcao do Diluente

A agua purificada por destilacdo, também foi obtida no laboratério de ensino
multidisciplinar do Centro Universitario Cesmac.

2.4 Procedimentos

2.4.1 Elaboragéo da curva absorvéancia versus concentragdo

A determinacao da concentracao do AM foi feita através da obtencéo da curva
de calibracéo. Foi preparada uma solugdo estoque do AM numa concentracéo de
100 mg/L utilizando 4gua destilada. A partir desta, foram produzidas 10 diluicdes em
balées volumétricos até 0,5 mg/L, e foram feitas leituras no comprimento de onda de
maxima absorvancia para o corante AM (665 nm). As leituras de cada concentragao

foram feitas em triplicata para obter o grafico absorvancia versus concentragao.
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2.4.2 Efluente liquido sintético

O efluente liquido foi produzido no préprio laboratério, através da dissolugao
em becker de 0,8 mg do AM em 1 L de agua purificada por destilacéo. A solugéo
mae foi dividida em trés solu¢des de 250 mL, dispostas em becker’s, onde duas
tiveram seu pH ajustado e outra permaneceu com o pH natural. Em seguida foi

coletada a primeira amostra, constituindo-se o tempo de 0 minutos.

2.4.3 Ensaio cinético

O ensaio cinético foi realizado em batelada com auxilio de barras de agitador
magnético. Uma massa de 2 g do material adsorvente foi pesada em balanca
analitica Bioprecisa® FA2104N e colocada em contato com o volume fixo de cada
efluente sintético. Cada mistura foi mantida em agitador magnético (Fisatom® 752)
a 200 rpm.

Ao longo da agitacéo, as amostras foram retiradas com seringas de 5 mL em
tempos de 50, 100, 150, 200, 250 e 300 minutos, posteriormente foram filtradas e
acondicionadas em frascos de vidro @mbar, em seguida foram determinadas suas
concentragdes. Todos os experimentos foram realizados a temperatura ambiente
(24°C) (ALVES, 2007).

2.4.4 Determinacédo das concentracbes de AM

A concentragdo do corante no efluente foi monitorada medindo sua absorvancia
em triplicata, utilizando o espectrofotbmetro (Bioespectro® SP22) a 665 nm. As
concentragdes encontradas foram usadas para determinar a capacidade de
adsorcédo em funcao do pH e do tempo (ALVES, 2007).

Apdés medida a concentragcdo da solugcdo, obteve-se a concentracdo de
equilibrio e, por diferenga da concentracéo inicial, determinou-se a massa adsorvida
e a capacidade de adsorcao do bagaco, dividindo-se a massa adsorvida pela massa
de bagaco. A Figura 1 mostra a equacgao utilizada para determinar a capacidade
de remocéo do corante, onde ge € a quantidade adsorvida pelo adsorvente, C, a
concentragéo inicial, C,a concentracéo final de equilibrio, m é a massa do adsorvente
e V é o volume da solugcéo do corante em contato com o adsorvente (batelada)
(KEHL, 2015).

(Co _Cf)

qe’ =—><V
m

Figura 1 — Equacéao utilizada para obter a eficiéncia de remocgéo do AM.
Fonte: Kehl (2015).
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2.4.5 Modelagem Cinética

Os dados experimentais obtidos nestes ensaios foram modelados
cineticamente, para avaliar os mecanismos que controlam o processo de adsor¢éao
como reag¢ao quimica, difusdo ou transferéncia de massa. Varios modelos podem
ser usados, com destaque para os de pseudo-primeira ordem e de pseudo-segunda
ordem (LAGERGREN, 1898; HO; WASE; FORSTER, 1996).

O modelo de pseudo-primeira ordem é representado pela equacao da Figura
2, na qual ge e gt sédo as quantidades de corante adsorvida no equilibrio (mg.g™) e
no tempo (min), também conhecida como capacidade de adsorcéo, k1 € a constante
de velocidade de adsorcao (min') (LAGERGREN, 1898).

kl

2,303

log(g, —q,)=log(g,)- t

Figura 2 — Equacdo linearizada para calcular o modelo de pseudo-primeira ordem.

Fonte: Lagergren (1898).

A constante k' pode ser calculada a partir da inclinagdo da reta do grafico log
(qe- qt) versus t. A partir desta curva, foram determinados os valores reais de q, e
k1 (LAGERGREN, 1898).

O modelo de pseudo-segunda ordem esta representado conforme a equacgao
da Figura 3, na qual k, é a constante de equilibrio de segunda ordem (g mg™ min™),
ge e qt séo as quantidades de corante adsorvida no equilibrio (mg.g™) e no tempo
(mg.g") e t (min) € o tempo de adsorcdo (HO; WASE; FORSTER, 1996).

t 1 1
— = +—t

q. kgl q.

Figura 3 — Equacéo linearizada para calcular o modelo de pseudo-segunda ordem.
Fonte: Ho; Wase; Forster (1996).

A partir da reta do grafico de t/q, versus t, usando os dados experimentais
dos ensaios cinéticos, foram determinados os valores reais de g, e k,(HO; WASE;
FORSTER, 1996).

A constante k,é usada para calcular a velocidade de adsorgéo inicial h (mg.g™

min”'), para t,, como mostra a Figura 4.
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h = kZQez

Figura 4 — Equacéo utilizada para calcular a velocidade de adsor¢ao inicial.

Fonte: Ho; Wase; Forster (1996).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo do tratamento de efluentes liquidos contendo AM por adsor¢édo em
bagaco de cana-de-acgucar, foi feita utilizando solugcdes com pHs diferentes, com
valores de 3,0, 5,0 e 8,0. A solugédo com pH 5,0 foi a solugdo com pH da solucéo
original ou inicial para o AM e com pHs 3,0 e 8,0 foram obtidas a partir da correcéo
do pH original usando uma solucao de acido cloridrico (HCI) e hidréxido de sédio
(NaOH), respectivamente.

Para calcular a eficiéncia de remocao do bagaco da cana-de-agucar in natura,
os resultados obtidos nos ensaios de adsorcao, representados pelas médias de
trés leituras, foram aplicados na equacéo descrita na Figura 1. De acordo com 0s
valores obtidos nos ensaios a biomassa pode ser usada como adsorvente.

O Grafico 1 demonstra os resultados dos ensaios através das curvas de cinética
de adsorcdo. De uma forma geral observa-se, que a capacidade de adsorgcao tende
a diminuir em pH mais acido.

® o t g 2
284 °® ¢ : a2
1 ° A
244 A a ® g =® u
] ° A L
A n
— 204 ° a "
1 1 A.
(@)] 164 l:l
jo) ] .
é 124
° |
T g m pH3
] ® pH5
44 A pHB
o T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

Tempo (min)

Grafico 1 — Curvas da cinética de adsorgdo do AM em bagago de cana-de-agiicar com massa
de bagaco de 2 g e concentragéo inicial de AM de 0,8 mg.L" a 24°C.

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

A baixa de adsorcao de AM em pH acido pode ser atribuido a presenca de

ions H* em excesso, que competem com o corante pelos sitios de adsor¢édo. Com
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o aumento do pH do sistema, a quantidade de sitios carregados positivamente
diminuem, enquanto os sitios carregados negativamente aumentam (SILVA;
OLIVEIRA, 2012; RAYMUNDO et al., 2010). Segundo Silva e Oliveira (2012), a
capacidade de adsorcédo de corantes catibnicos aumenta com o aumento do pH,
enquanto para corantes aniénicos um efeito oposto é observado.

O Grafico 2 mostra a capacidade de adsorcéao do corante pelo adsorvente no
equilibrio para o pH 3,0, 5,0 e 8,0 numa temperatura de 24 °C, massa de bagaco de
2 g e concentracgdes iniciais de AM de 0,8 mg.L™". Verificou-se, através deste grafico,
que a utilizacdo de NaOH nao influenciou na adsorcao, que foi maior para os pHs
5,0 € 8,0 (= 30 mg.g™).

q,(mg g")

pH 3 pH & pHa
pH

Gréfico 2 — Eficiéncia de remogéao do AM quanto aos diferentes pHs das solu¢des (CO = 0,8
mg/L).

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

Ozacar e Sengil (2005), atribuiram este fato ao corante, por ser uma molécula
catibnica (-S+-) em baixo pH. A diminuicdo do pH, torna a superficie do adsorvente
carregada positivamente, pela adsor¢céao de ions H*. Como a superficie do bagaco
da cana-de-agucar esta positivamente carregada em pH baixo, uma significante
repulsdo eletrostatica ocorre entre as cargas positivas na superficie do bagaco da
cana-de-agucar e as moléculas catidnicas do corante conduzindo a uma diminuicéo
na adsorcéo do corante. Com o aumento do pH, o numero de sitios carregados
negativamente aumenta e o numero de sitios carregados positivamente diminui,
conduzindo ao maximo de adsor¢ao do corante.

Alguns trabalhos relatam que a composi¢cao quimica do bagaco é variada,
e depende da espécie, aplicacao de fertilizantes, clima, solo, 4gua e materiais
inorgénicos; todos eles influenciam diretamente no processo de bioadsorcéao, que
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envolve as interagdes fisico-quimicas entre os grupos funcionais como carboxila,
hidroxila, carbonila, e outros do sitio de adsor¢céo do adsorvente (SILVA; GOMES;
ALSINA, 2007; AZEVEDO et al., 2008).

A Tabela 1 apresenta uma comparacdo entre a capacidade de adsorcao
obtida, com valores encontrados na literatura para diversas condicdes do processo
de adsorcéo.

Autor g* (mg.g™)
Préprio Autor (2017) 30,0
Ferreira et al. (2015) 35,0
Silva e Oliveira (2012) 31,7
Han, Wang e Ma (2011) 2217
Gupta et al. (2002) 2,0

Tabela 1 — Resultados de capacidade de adsorcéo.

*quantidade maxima adsorvida

Fonte: Dados da Pesquisa (2017); Ferreira et al. (2015); Silva; Oliveira (2012); Han; Wang; Ma (2011); Gupta et
al. (2002).

Ferreira et al. (2015) utilizaram as cinzas do bagaco de cana-de-agucar que
promovem interacdes fisico-quimicas entre os sitios de ativacédo e o adsorvato
para avaliar a capacidade de adsorver o cobre e 0 cromo; assim como no presente
trabalho Silva e Oliveira (2012), avaliaram a capacidade do bagac¢o da cana-de-
acucar in natura frente a uma solugcédo aquosa com AM; Han, Wang e Ma (2011)
também estudaram a adsor¢céo do AM, mas em folhas de 16tus (Nelumbo sp.), 0 que
provavelmente gerou uma area superficial especifica maior e com outros grupos
funcionais de interagcdo quimica; o trabalho de Gupta et al. (2002) avaliaram a
eficacia de adsorcao do bagaco da cana-de-agucar para remover lindano e malation
de aguas residuais.

Os ensaios de cinética de adsorcdo € um parametro importante para avaliar
o tratamento de efluentes aquosos, porque permite investigar os mecanismos
envolvidos no processo de adsor¢cdo. Sendo assim é fundamental ajustar os dados
experimentais com os modelos lineares/matematicos existentes. Esta analise de
adsorcéo foi ajustada com as curvas do modelo linear para 0 modelo de pseudo-
primeira e pseudo-segunda ordem.

Os resultados do modelo linear de pseudo-primeira ordem encontram-se, nos
Graficos 3, 4 e 5, para os pHs 3,0, 5,0 e 8,0, respectivamente, todos eles a 24°C,
com concentragoes iniciais de AM de 0,8 mg.L" e massa de bagaco de 2 g.

Ciéncias da Saude: Teoria e Intervengéo 5 Capitulo 11



1,24 = pH3
1.04 Ajuste linear do modelo
! de primeira ordem
0,84 R’=0,9716
—~ 0,6
o
g %
(o] ]
ks 0,2
0,0 "
" \
0,2 AN
[ ]
-0,4 T

0 50 100 150 200 250 300
Tempo (min)

Gréfico 3 — Curva de ajuste linear com 0 modelo de pseudo-primeira ordem dos ensaios
cinéticos de adsorcdo do AM em bagaco de cana-de-agucar para pH 3,0.

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).
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Grafico 4 — Curva de ajuste linear com o modelo de pseudo-primeira ordem dos ensaios
cinéticos de adsor¢céo do AM em bagaco de cana-de-agucar para pH 5,0.

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).
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Grafico 5 — Curva de ajuste linear com o modelo de pseudo-primeira ordem dos ensaios
cinéticos de adsor¢do do AM em bagaco de cana-de-agucar para pH 8,0.

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

As curvas lineares de cinética de adsorcdo sdo amplamente utilizadas na
literatura. Os resultados dos testes também foram aplicados no modelo linear de
pseudo-segunda ordem, que se encontram nos Graficos 6, 7 e 8, para os pHs 3,0,
5,0 e 8,0, respectivamente, todos eles a 24°C, com concentracdes iniciais de AM de
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0,8 mg.L"' e massa de bagaco de 2 g.
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Grafico 6 — Curva de ajuste linear com o modelo de pseudo-segunda ordem dos ensaios
cinéticos de adsor¢céo do AM em bagaco de cana-de-agucar para pH 3,0.

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).
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Gréfico 7 — Curva de ajuste linear com o modelo de pseudo-segunda ordem dos ensaios
cinéticos de adsorcdo do AM em bagaco de cana-de-agucar para pH 5,0.

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).
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Gréfico 8 — Curva de ajuste linear com o modelo de pseudo-segunda ordem dos ensaios
cinéticos de adsorcdo do AM em bagaco de cana-de-agucar para pH 8,0.

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

O critério adotado para escolha do melhor modelo foi o coeficiente de
correlacao (R2 > 0,95) para todos os pHs. Observando os Graficos 3,4,5,6,7 e
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8, nota-se que a maioria dos coeficientes ficaram abaixo de 0,95. Isto indica que os
dados experimentais ndo se ajustaram aos modelos de pseudo-primeira e pseudo-
segunda ordem.

Para este trabalho os modelos utilizados foram o de pseudo-primeira e o de
pseudo-segunda ordem e o critério para ajustar as curvas experimentais foi escolhido
utilizando o coeficiente de correlacédo, entretanto o coeficiente de correlacdo néo
pode ser 0 unico parametro observado para descrever 0 mecanismo que controla a
adsorcao nas condi¢Oes estudadas.

Outros estudos de adsorcdo do AM obtiveram resultados diferentes, onde
os dados experimentais se ajustaram melhor ao modelo pseudo-segunda ordem
(ALFREDO et al., 2015; JORGE; TAVARES; SANTOS, 2015).

41 CONCLUSAO

Estas informagdes sdo de grande importancia para uma avaliagdo da viabilidade
técnica e econbmica do uso de um determinado tipo de adsorvente. A capacidade
de adsorc¢ao do corante AM por parte do material adsorvente é de aproximadamente
30 mg.g™" sendo considerada satisfatéria, mostrando que este material é eficiente
para este fim.

A capacidade maxima de adsorcdo ocorreu nos pHs de 5,0 e 8,0. Nenhum
dos modelos cinéticos testados é adequado para representar os resultados obtidos
na adsor¢cdo em batelada do AM em bagaco de cana-de-agucar in natura, sendo
necessario utilizar outros modelos.

E importante salientar que fatores como temperatura, entalpia e entropia
também podem influenciar na adsorcdo, sugerindo-se a analise de parametros
termodinémicos. E os estudos da composi¢céo quimica e dos grupos funcionais do

adsorvente poderao ajudar na compreensao dos fendmenos fisico-quimicos.
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