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APRESENTAÇÃO 

A Coleção “A Química nas Áreas Natural, Tecnológica e Sustentável” 
apresenta artigos de pesquisa na área de química e que envolvem conceitos de 
sustentabilidade, tecnologia, ensino e ciências naturais. A obra contem 69 artigos, 
que estão distribuídos em 3 volumes. No volume 1 são apresentados 29 capítulos 
sobre aplicações e desenvolvimentos de materiais adsorventes sustentáveis e 
polímeros biodegradáveis; o volume 2 reúne 20 capítulos sobre o desenvolvimento 
de materiais alternativos para tratamento de água e efluentes e propostas didáticas 
para ensino das temáticas em questão. No volume 3 estão compilados 20 capítulos 
que incluem artigos sobre óleos essenciais, produtos naturais e diferentes tipos de 
combustíveis. 

Os objetivos principais da presente coleção são apresentar aos leitores 
diferentes aspectos das aplicações e pesquisas de química e de suas áreas correlatas 
no desenvolvimento de tecnologias e materiais que promovam a sustentabilidade e 
o ensino de química de forma transversal e lúdica.

Os artigos constituintes da coleção podem ser utilizados para o 
desenvolvimento de projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até 
mesmo para a atualização do estado da arte nas áreas de adsorventes, polímeros, 
análise e tratamento de água e efluentes, propostas didáticas para ensino de 
química, óleos essenciais, produtos naturais e combustíveis.

Após esta apresentação, convido os leitores a apreciarem e consultarem, 
sempre que necessário, a coleção “A Química nas áreas natural, tecnológica e 
Sustentável”. Desejo uma excelente leitura!

Érica de Melo Azevedo



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1 ...................................................................................................... 1
ADSORÇÃO DE AZUL DE METILENO EMPREGANDO BAGAÇO DE UVA (VITIS 
LABRUSCA) IN NATURA E MODIFICADO COMO ADSORVENTE

Júlia Cristina Diel
Isaac dos Santos Nunes
Dinalva Schein
Joseane Sarmento Lazarotto
Vitória de Lima Brombilla
Carolina Smaniotto Fronza
DOI 10.22533/at.ed.8592017091

CAPÍTULO 2 .................................................................................................... 14
ADSORÇÃO DE CONTAMINANTE ORGÂNICO EM ÁGUA POR RESÍDUO 
AGROINDUSTRIAL TRATADO SIMULTANEAMENTE COM ÁCIDO E ULTRASSOM

Matias Schadeck Netto
Carlos Heitor Fernandez Cervo
Jivago Schumacher de Oliveira 
Edson Luiz Foletto
Evandro Stoffels Mallmann
Osvaldo Chiavone-Filho
Guilherme Luiz Dotto
DOI 10.22533/at.ed.8592017092

CAPÍTULO 3 .................................................................................................... 24
ADSORÇÃO DE ÍONS CÁDMIO POR DERIVADOS CARBOXIMETILADOS E 
SULFATADOS DE QUITOSANA

João Lucas Isidio de Oliveira Almeida
Micaele Ferreira Lima
Shirley Abel Barboza Coelho
Emanuela Feitoza da Costa
Flavia Oliveira Monteiro da Silva Abreu
Carlos Emanuel de Carvalho Magalhães
DOI 10.22533/at.ed.8592017093

CAPÍTULO 4 .................................................................................................... 32
AGGLOMERATED BOARDS EVALUATION WITH WASTE OF POLYURETHANE 
SKIN AND NON-HALOGENATED FLAME RETARDANTS

Aguinaldo Oliveira Machado
Jocelei Duarte
Maria Fernanda de Oliveira
Ana Maria Coulon Grisa
Mara Zeni Andrade
DOI 10.22533/at.ed.8592017094

CAPÍTULO 5 .................................................................................................... 43
POLIURETANOS BIODEGRADÁVEIS: UMA ABORDAGEM DOS ELEMENTOS 



SUMÁRIO

ENVOLVIDOS NO PROCESSO DE SÍNTESE
Amanda Furtado Luna
Andressa Lima Delfino
Glenda Kélvia Ferreira Bezerra
Domingos Rodrigues da Silva Filho
Fernando da Silva Reis
José Milton Elias de Matos
DOI 10.22533/at.ed.8592017095

CAPÍTULO 6 .................................................................................................... 56
CARACTERIZAÇÃO DA PHORMIUM TENAX PARA USO COMO REFORÇO EM 
COMPÓSITO DE POLIPROPILENO

Fábio Furtado
Thais Helena Sydenstricker Flores-Sahagun
Talita Szlapak Franco
Harrison Lourenço Corrêa
DOI 10.22533/at.ed.8592017096

CAPÍTULO 7 .................................................................................................... 67
CARACTERIZAÇÃO DO HIDROGEL À BASE DE POLIACRILATO DE AMÔNIO E A 
SUA UTILIZAÇÃO NA ADUBAÇÃO POTÁSSICA DO TOMATEIRO

Ivonete Oliveira Barcellos
Raíssa dos Santos Conceição
Ana Lúcia Bertarello Zeni
DOI 10.22533/at.ed.8592017097

CAPÍTULO 8 .................................................................................................... 80
PREPARAÇÃO E MEDIÇÃO DE PROPRIEDADES TÉRMICAS DO COMPÓSITO 
EPÓXI - PZT

Victor Ciro Solano Reynoso
Edinilton Morais Cavalcante
DOI 10.22533/at.ed.8592017098

CAPÍTULO 9 .................................................................................................... 91
CULTIVO DE Aspergillus niger EM ESTADO SÓLIDO EM BIORREATOR DE LEITO 
EMPACOTADO SEGUIDO DE EXTRAÇÃO DE ENZIMAS POR PERCOLAÇÃO

Fernanda Perpétua Casciatori
Natalia Alvarez Rodrigues
Samuel Pratavieira de Oliveira
Eric Takashi Katayama
DOI 10.22533/at.ed.8592017099

CAPÍTULO 10 ................................................................................................ 104
EFEITO DA TEMPERATURA NA ADSORÇÃO DE AZUL DE METILENO USANDO 
BAGAÇO DE MALTE IN NATURA

Renata Cândido Araújo de Lima
Kevyn Zapelão
Andréia Anschau



SUMÁRIO

DOI 10.22533/at.ed.85920170910

CAPÍTULO 11 .................................................................................................113
EFEITO DAS CONDIÇÕES DE REPROCESSAMENTO NA DEGRADAÇÃO DO 
POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE

Lisete Cristine Scienza
Amanda Vecila Cheffer de Araújo
Hariel Marçal Kops Hubert
Vinícius Martins
Luis Henrique Alves Cândido
Ademir José Zattera
DOI 10.22533/at.ed.85920170911

CAPÍTULO 12 ................................................................................................ 124
ENCAPSULAMENTO DE ZEÓLITA FERTILIZANTE UTILIZANDO BIOPOLÍMERO

Suzana Frighetto Ferrarini
Beatriz Bonetti
Marta Eliza Hammerschmitt
Camila Fensterseifer Galli
Marçal José Rodrigues Pires
DOI 10.22533/at.ed.85920170912

CAPÍTULO 13 ................................................................................................ 135
ENVELHECIMENTO NATURAL: COMPARAÇÃO DE TECIDOS DE POLIETILENO 
DE ULTRA ALTA MASSA MOLAR APLICADOS EM PROTEÇÃO BALÍSTICA

Vitor Hugo Cordeiro Konarzewski 
Ruth Marlene Campomanes Santana
Edson Luiz Fancisquetti
DOI 10.22533/at.ed.85920170913

CAPÍTULO 14 ................................................................................................ 149
ESTUDO DA PRODUÇÃO DE PISOS DE BORRACHA SBR, E DE SILICONE, 
UTILIZANDO A BORRACHA DE SILICONE RECICLADA COMO CARGA

Miriam Lucia Chiquetto Machado
Blenda de Assunção Cardoso Gaspar
Nilson Casimiro Pereira
Max Filipe Silva Gonçalves
Cícera Soares Pereira
DOI 10.22533/at.ed.85920170914

CAPÍTULO 15 ................................................................................................ 162
SUPORTE HÍBRIDO CONTENDO Fe3O4 E QUITOSANA PARA IMOBILIZAÇÃO DA 
PAPAÍNA

Aurileide Maria Bispo Frazão Soares
Lizia Maria Oliveira Gonçalves
Samuel de Macêdo Rocha
Wallonilson Veras Rodrigues
Anderson Fernando Magalhães dos Santos



SUMÁRIO

Anderson Nogueira Mendes 
Welter Cantanhêde da Silva 
DOI 10.22533/at.ed.85920170915

CAPÍTULO 16 ................................................................................................ 177
INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA DE PÓS-CURA NO COMPORTAMENTO 
MECÂNICO DO COMPÓSITO POLIMÉRICO NANOESTRUTURADO REFORÇADO 
COM ÓXIDO DE GRAFENO

Marivaldo Batista dos Santos Junior
Erica Cristina Almeida
Alan Santos Oliveira
Vaneide Gomes
DOI 10.22533/at.ed.85920170916

CAPÍTULO 17 ................................................................................................ 184
AVALIAÇÃO DO POTENCIAL DE ADSORÇÃO DO CORANTE AZUL DE METILENO 
UTILIZANDO FIBRA DO MESOCARPO DO COCO IN NATURA E PRÉ-TRATADA 
COM PERÓXIDO DE HIDROGÊNIO ALCALINO

Isabela Nogueira Marques Ribeiro
Geovanna Miranda Teixeira
Emanuel Souza e Souza
Êmile dos Santos Araujo
Luciene Santos de Carvalho
Luiz Antônio Magalhães Pontes
Leila Maria Aguilera Campos 
DOI 10.22533/at.ed.85920170917

CAPÍTULO 18 ................................................................................................ 197
MÉTODOS DE SÍNTESE E A CLASSIFICAÇÃO DOS POLIANIDRIDOS 
BIODEGRADÁVEIS

Jairo dos Santos Trindade
Vanessa Karen Ferreira dos Santos Guimarães
José Milton Elias de Matos
DOI 10.22533/at.ed.85920170918

CAPÍTULO 19 ................................................................................................ 209
O USO DA BORRACHA DE PNEUS EM LIGANTES ASFÁLTICOS

Matheus Borges Lopes 
DOI 10.22533/at.ed.85920170919

CAPÍTULO 20 ................................................................................................ 212
OBTENÇÃO DE CARVÃO ATIVADO DE CASCA DE SOJA E APLICAÇÕES EM 
PROCESSOS DE ADSORÇÃO

Roberta Sorhaia Samayara Sousa Rocha de França
Letícia Pinto
Andréia Anschau
DOI 10.22533/at.ed.85920170920



SUMÁRIO

CAPÍTULO 21 ................................................................................................ 224
PARTÍCULAS DE P(BA-CO-MMA)/PMMA CONTENDO ÁCIDO ITACÔNICO 
OBTIDAS ATRAVÉS DA COPOLIMERIZAÇÃO EM EMULSÃO

Leonardo Zborowski
Daniela Beirão Porto
Jesus Roberto Taparelli
Lucia Helena Innocentini Mei
Diego de Holanda Saboya Souza
DOI 10.22533/at.ed.85920170921

CAPÍTULO 22 ................................................................................................ 236
PECTINA: UM SUBPRODUTO VALIOSO DA INDÚSTRIA CITRÍCOLA

Camila Souza da Mata Losque
Patrícia Reis Pinto
DOI 10.22533/at.ed.85920170922

CAPÍTULO 23 ................................................................................................ 247
PROJETO DE CERTIFICAÇÃO PARA PLÁSTICOS RECICLADOS NA INDÚSTRIA 
AUTOMOTIVA: DE REFUGO A RECURSO

Ormene Carvalho Coutinho Dorneles
Daniel Coutinho Dorneles
DOI 10.22533/at.ed.85920170923

CAPÍTULO 24 ................................................................................................ 258
PROPRIEDADES DE COMPÓSITOS FABRICADOS COM RESÍDUO INDUSTRIAL, 
PROJETO E PROSPECÇÃO DE CUSTO DE PRODUÇÃO DE MOBILIÁRIO 
URBANO COM CONCEITO DE ECONOMIA CIRCULAR

Fernanda Pereira de Castro Negreiros
Paula Bertolino Sanvezzo
Marcia Cristina Branciforti
DOI 10.22533/at.ed.85920170924

CAPÍTULO 25 ................................................................................................ 277
PROPRIEDADES DE ESPUMAS DE POLI(URETANO-CO-ISOCIANURATO) 
BASEADAS EM DIFERENTES DIÓIS

Thiago do Carmo Rufino
José Giaretta
DOI 10.22533/at.ed.85920170925

CAPÍTULO 26 ................................................................................................ 292
SÍNTESE E CARACTERIZAÇÃO DE SÍLICA MESOPOROSA E SEU POTENCIAL 
USO COMO ADSORVENTE NA DESCONTAMINAÇÃO DE EFLUENTES

Cezar Augusto Moreira
Matheus Devanir Custódio
Jéssica de Lara Andrade
Angélica Gonçalves Oliveira
Edgardo Alfonso Gómez Pineda
Ana Adelina Winkler Hechenleitner



SUMÁRIO

Daniela Martins Fernandes de Oliveira 
DOI 10.22533/at.ed.85920170926

CAPÍTULO 27 ................................................................................................ 307
USO DOS POLÍMEROS NA LIBERAÇÃO CONTROLADA DE MEDICAMENTOS 
PARA O TRATAMENTO DO CÂNCER

Ingrid Ribeiro
Wanyr Romero Ferreira
Aline Pereira Leite Nunes
DOI 10.22533/at.ed.85920170927

CAPÍTULO 28 ................................................................................................ 315
INFLUÊNCIA DO HÍBRIDO NANOARGILA COM ÓLEOS ESSENCIAIS NA BLENDA 
DE PEBD/ATP 

Marilia Cheis Farina
Rafaela Reis Ferreira
Anderson Maia
Rondes Ferreira da Silva Torin
DOI 10.22533/at.ed.85920170928

CAPÍTULO 29 ................................................................................................ 322
EFEITO DA HOMOGENEIZAÇÃO À ALTA PRESSÃO NA ESTABILIZAÇÃO DE 
EMULSÕES OBTIDAS POR SISTEMAS DE BIOPOLÍMEROS WPC:ALG

DOI 10.22533/at.ed.85920170929

Kivia Mislaine Albano
Vania Regina Nicoletti

SOBRE A ORGANIZADORA ........................................................................ 333

ÍNDICE REMISSIVO ...................................................................................... 334



 
A Química nas Áreas Natural, Tecnológica e Sustentável Capítulo 10 104

Data de aceite: 01/09/2020

CAPÍTULO 10
doi

EFEITO DA TEMPERATURA NA ADSORÇÃO DE 
AZUL DE METILENO USANDO BAGAÇO DE MALTE 

IN NATURA

Data de submissão: 19/06/2020

Renata Cândido Araújo de Lima
Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Dois Vizinhos – Paraná
http://lattes.cnpq.br/5452230184419501

Kevyn Zapelão
Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Dois Vizinhos – Paraná
http://lattes.cnpq.br/0999875305462816 

Andréia Anschau
Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Dois Vizinhos – Paraná
http://lattes.cnpq.br/3961734985713527

 
 

RESUMO: A indústria têxtil, pela diversidade de 
processos utilizados, apresenta uma geração de 
grandes volumes de efluentes com alta carga 
poluidora. A adsorção é uma das técnicas que 
pode ser utilizada para uma remoção efetiva 
de corantes presentes em efluentes aquosos. 
No entanto, a eficiência do processo de 
adsorção depende da escolha de um adsorvente 
apropriado. Devido ao alto custo de alguns 
adsorventes convencionais, pesquisas vêm 
sendo direcionadas para o uso de adsorventes 
alternativos, incluindo diversos biossorventes. 
Biomassas vegetais e subprodutos industriais 
vêm se mostrando como alternativas em 
relação ao carvão ativado em processos de 
adsorção. Neste estudo, avaliou-se a influência 
da temperatura no processo de adsorção do 

corante azul de metileno com bagaço de malte 
in natura. Para os experimentos foram utilizados 
1,2 g do bagaço de malte (40 ASTM) e 200 mL 
de solução de azul de metileno (100 mg.L-1), 
nas temperaturas de 25, 35 e 45ºC, as amostras 
foram retiradas nos tempos de 10 e 24 horas 
e o pH foi ajustado para 6.65 de acordo com 
o ponto de carga zero. Os resultados foram 
analisados estatisticamente por análise de 
variância (ANOVA) e teste de Tukey com 5% de 
significância. A quantidade máxima de corante 
adsorvida (qeq) variou entre 15,64 a 16,09 mg. g- 1 
indicando que no tempo de 10 horas o equilíbrio 
já tinha sido atingido. A remoção máxima de azul 
de metileno foi de 96,70% à 35ºC em 24 horas, 
no entanto, a temperatura de 25ºC também 
apresentou eficiência na remoção e teve uma 
menor variação significativa entre os tempos. 
Os resultados obtidos mostram a viabilidade da 
aplicação do bagaço de malte in natura como 
adsorvente na remoção de corantes sintéticos de 
meio aquoso à temperatura ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Efluente têxtil, corante 
sintético, biomassa vegetal, biossorção.

EFFECT OF TEMPERATURE ON THE 
ADSORPTION OF METHYLENE BLUE 

USING MALT BAGASSE
ABSTRACT: The textile industry, due to the 
diversity of processes used, has a generation of 
large volumes of effluents with a high polluting 
load. Adsorption is one of the techniques that 
can be used for effective removal of dyes present 
in aqueous effluents. However, the efficiency of 
the adsorption process depends on the choice of 
an appropriate adsorbent. Due to the high cost 
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of some conventional adsorbents, research has been directed towards the use of 
alternative adsorbents, including several biosorbents. Vegetable biomass and industrial 
by-products have been shown as alternatives to activated carbon in adsorption 
processes. In this study, the influence of temperature on the adsorption process of 
methylene blue dye with fresh malt bagasse was evaluated. For the experiments, 1.2 
g of malt bagasse (40 ASTM) and 200 mL of methylene blue solution (100 mg. L-1) 
were used, at temperatures of 25, 35 and 45ºC, the samples were taken 0, 10 and 
24 hours and the pH were adjusted to 6.65 according to the zero-charge point. The 
results were analyzed statistically by analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s test 
with 5% significance. The maximum amount of adsorbed dye (qeq) ranged from 15.64 
to 16.09 mg. g-1, indicating that within 10 hours the balance had already been reached. 
The maximum removal of methylene blue was 96.70% at 35ºC in 24 hours, however, 
the temperature of 25ºC also showed efficiency in removal and had a less significant 
variation between the times. The results obtained show the feasibility of applying fresh 
malt bagasse as an adsorbent in the removal of synthetic dyes from aqueous medium 
at room temperature.
KEYWORDS: Textile effluent, synthetic dye, vegetable biomass, biosorption.

1 |  INTRODUÇÃO
Uma diversidade de corantes sintéticos é utilizada por diversos setores 

industriais, tais como alimentício, papel e celulose, couro, cosméticos e a indústria 
têxtil. Muitos desses corantes possuem efeitos prejudiciais à fauna e a flora, devido 
a sua baixa taxa de degradabilidade e toxicidade (DALLAGO; SMANIOTTO e DE 
OLIVEIRA, 2005). A indústria têxtil é considerada uma das principais responsáveis 
pela presença de corantes sintéticos no ambiente. Segundo estudos, são perdidos 
durante o processo de tingimento, cerca de 15 a 50% do corante, por este não ser 
capaz de se ligar ao tecido (KHADHRAOUI et al., 2009; MARMITT e PIROTTA, 
2010; TAHA et al., 2015).

Os principais fatores preocupantes a respeito desses corantes são: lenta 
degradabilidade biológica, a toxicidade e a coloração intensa, que restringe 
a passagem dos raios solares nos corpos d’água, diminuindo sua atividade 
fotossintética, provocando alterações nocivas ao ecossistema (FRANCISKI, 2018). 
O estudo de novas tecnologias ambientalmente corretas têm sido alvo de muitas 
pesquisas, visando adequar as atividades industriais à conscientização ambiental 
(BENEDET, 2015). Em vista disso, diversos estudos têm sido realizados para o 
tratamento desses efluentes, que vão de métodos físicos a químicos, tais como a 
eletroquímica, precipitação, filtração, ozonização, adsorção entre outros, sendo esta 
última, o processo de tratamento mais utilizado pelas indústrias (GONÇALVES et 
al., 2015; FRANCISKI, 2018).

A adsorção é considerada um dos métodos mais empregados devido ao seu 
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baixo custo e altas taxas de remoção, além disso, é um método não destrutivo e 
que não gera componentes tóxicos ao meio ambiente (DALLAGO; SMANIOTTO 
e DE OLIVEIRA, 2005). Consiste de uma superfície em que ocorre a adsorção, 
denominada de adsorvente e o composto a ser adsorvido, chamado de adsorvato, 
que difere do processo de absorção (ARIM, RODRIGUES e ALMEIDA. 2015), como 
é demonstrado na Figura 1.

Figura 1 – Processos de absorção e adsorção em um material adsorvente.

Fonte: Bonetto, 2016.

Uma das matérias-primas mais eficientes para o processo de adsorção, 
é o carvão ativado, que possui uma estrutura microporosa e alta capacidade de 
retenção de moléculas (VASQUES, 2012). Entretanto, em padrões industriais, 
o carvão ativado possui um elevado custo, fato este, que levou a sua redução e 
espaço para novos estudos em busca do desenvolvimento de materiais alternativos, 
que fossem eficientes e mais viáveis (FRANCISKI, 2018).

Desde então, diversos estudos têm sido realizados em busca de materiais 
alternativos de baixo custo e com boas capacidades adsortivas, como argilas, 
resíduos celulósicos, bagaço de cana e outros materiais residuais da agroindústria 
(DALLAGO; SMANIOTTO e DE OLIVEIRA, 2005). Dentre estes materiais, os 
subprodutos da agroindústria vêm recebendo grande destaque pela questão 
econômica, uma vez que são gerados em grandes quantidades (ZHANG et al., 
2014). 

O bagaço de malte, resíduo do processo cervejeiro, possui uma eficiente 
capacidade de adsorção, devido ao seu alto teor de carbono. Em estudos realizados 
por Franciski (2018), o bagaço de malte de cevada apresentou boa característica 
como material adsorvente mesoporoso alternativo, removendo o azul de metileno 
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de meios aquosos. Gonçalves et al. (2015), observou que o bagaço de malte seco 
apresentou grande potencial como matéria prima para carvão ativo, além de ser um 
material de baixo custo.

Sendo assim, é apresentado neste trabalho, a utilização do processo de 
adsorção de corantes de efluentes têxteis sintéticos, utilizando como adsorvente o 
bagaço de malte. Foi estudada a influência da temperatura no processo de remoção 
do corante azul de metileno utilizando como matéria-prima, o bagaço de malte in 
natura.

2 |  METODOLOGIA

2.1 Adsorvente
O bagaço de malte foi cedido por uma micro cervejaria do sudoeste do Paraná 

– Brasil. O bagaço foi submetido a um processo de lavagem com água corrente 
para a retirada de impurezas, seguido de secagem em estufa. Após, foi moído em 
um moinho de facas para obtenção da granulometria de 40 ASTM, anteriormente 
estabelecida.

2.2 Procedimento Experimental
Os ensaios de adsorção foram realizados em batelada de acordo com a Figura 

2, com a adição de 1,2 g do adsorvente em 200 mL de solução de azul de metileno 
(100 mg. L-1), em frascos de Erlenmeyers de 250 mL, totalizando uma dosagem de 
adsorvente de 6 g.L-1 em base seca. Os ensaios foram feitos em triplicata, com pH 
ajustado para 6,65 de acordo com os resultados obtidos do ponto de carga zero. Os 
frascos foram mantidos em Shaker a 100 rpm nas temperaturas de 25, 35 e 45ºC. 
As amostras foram retiradas nos tempos de 0, 10 e 24 horas, sendo centrifugadas 
e quantificadas quanto à porcentagem de remoção do azul de metileno, através de 
análises realizadas em espectrofotômetro a 665 nm, comprimento de onda definido 
a partir de uma curva de calibração.
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Figura 2 – Procedimento experimental para adsorção do corante azul de metileno pelo 
bagaço de malte in natura em diferentes temperaturas.

Fonte: autoria própria, 2020.

2.3 Equilíbrio de Adsorção
A quantidade de corante adsorvida no equilíbrio foi calculada a partir da 

Equação 1, sendo qeq a quantidade de corante adsorvida no equilíbrio (mg.g-1), C0 
a concentração inicial de corante na fase líquida (mg.L-1), Ceq a concentração de 
corante na fase líquida no equilíbrio (mg.L-1), V o volume da solução de corante em 
litros e m a massa de bagaço de malte in natura (gramas):

qeq = [(C0 – Ceq) x V] m                         (1)

2.4  Análise Estatística
Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente utilizando o software 

STATISTICA 7.0 (Analytical Software, Tallahassee, FL, USA). A comparação de 
média foi realizada através do teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
A Tabela 1 apresenta os resultados dos ensaios a 25, 35 e 45ºC com seus 

respectivos resultados de remoção (%) e qeq (mg. g-1) em 0, 10 e 24 horas.



 
A Química nas Áreas Natural, Tecnológica e Sustentável Capítulo 10 109

Ensaio Remoção (%) qeq (mg. g-1)

0 h
25ºC
35ºC
45ºC

35,69 ± 3,36
38,98 ± 4,51
40,93 ± 1,85

5,95 ± 0,56
6,50 ± 0,75
6,82 ± 0,31

10 h
25ºC 95,04a ± 0,15 15, 84 ± 0,03
35ºC 95,35b ± 0,38 15,92 ± 0,06
45ºC 93,89c ± 0,07 15,64 ± 0,01

24 h
25ºC 95,16a ± 0,20 15,88 ± 0,33
35ºC 96,70b ± 0,50 16,09 ± 0,08
45ºC 94,58c ± 0,06 15,77 ± 0,01

Tabela 1 – Remoção (%) e qeq (mg. g-1) nas temperaturas de 25, 35 e 45ºC para 0, 10 e 
24 horas.

Fonte: Autoria própria, 2020.

De acordo com o Teste de Tukey realizado a 95% de confiabilidade, ao 
comparar a porcentagem de remoção do corante com mesma temperatura em ambos 
os tempos, é possível notar que não houve diferença estatisticamente significativa. 

O experimento conduzido a 35ºC por 24 horas apresentou resultado 
estatisticamente superior em relação aos demais. No entanto, o experimento 
conduzido a 25ºC foi o que teve o menor desvio na porcentagem de remoção como 
mostra na Figura 3. Tendo em vista que processos à temperatura ambiente não 
demandam de equipamentos e energia, a temperatura de 25ºC torna-se eficiente 
para remoção de azul de metileno utilizando bagaço de malte in natura.

Figura 3 – Remoção (%) e desvio padrão nas temperaturas de 25, 35 e 45ºC para 10 e 
24 horas.

Fonte: Autoria própria, 2020.
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Zanutto e Silva (2016) estudaram as temperaturas de 20, 30 e 40ºC na 
adsorção do corante amarelo reafix B2R com bagaço de malte in natura. O 
comportamento cinético para as três temperaturas de ensaio foi similar e os autores 
concluíram que para uma possível aplicação industrial do estudo, a temperatura de 
trabalho indicada é de 30°C, uma vez que temperaturas próximas às ambientais se 
mostraram efetivas para o processo de biossorção. 

O valor de qeq, considerado um parâmetro significativo em processos de 
adsorção, variou de 15,64 a 16,09 mg. g-1. Com isso verifica-se que o desvio das 
diferentes temperaturas estudadas no tempo de 10 e 24 horas foi mínimo, indicando 
que no tempo de 10 horas o sistema já havia entrado em equilíbrio, podendo-se 
finalizar o processo de adsorção neste período de tempo. 

Zorzi et al. (2017) estudaram a capacidade de adsorção do bagaço de malte 
in natura para o corante azul de metileno e obtiveram 96,6% de remoção e um qeq 
de 12,80 mg.g-1 para proporção de 1 g de biomassa e 50 mL de solução (100 mg.L-

1) em apenas 1 hora de reação, indicando que o equilíbrio da reação já ocorre nas 
primeiras horas de experimento. 

Módenes et al. (2011) explica que no início da adsorção há uma grande 
quantidade de sítios vazios que são preenchidos rapidamente, logo, há uma relação 
entre a quantidade de sítios disponíveis e o tempo. Ao decorrer deste tempo, e com 
a diminuição destes sítios, é gerada uma força de repulsão e consequentemente há 
uma dificuldade de preenchimento dos outros sítios. Diante do exposto, compreende-
se o fato de não haver uma variação significativa no valor de qeq entre os tempos e 
a determinação do equilíbrio nas primeiras horas de reação.

4 |  CONCLUSÃO
O bagaço de malte, como biomassa adsorvente, biodegradável e de baixo 

custo, mostrou grande potencialidade na remoção de corantes, apresentando 
boas perspectivas para ser utilizado em um processo alternativo aos adsorventes 
convencionais. A biomassa mostrou-se eficiente, com alta capacidade de adsorção 
em temperaturas de 25 a 35ºC. Uma vez que o processo de adsorção é bastante 
rápido e a biomassa de bagaço de malte é abundante, conclui-se a viabilidade da 
metodologia aplicada.
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