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RESUMO

O avanco industrial tem gerado um grande impacto ambiental, neste contexto,
o gerenciamento de aguas residuarias € um grande desafio. A industria téxtil se
apresenta como uma das principais poluidoras gerando um volume muito
grande de efluentes com alta carga poluidora. A utilizagdo de produtos
biossorventes gerados pela producdo da agroindustria € uma solucdo para o
tratamento destas aguas residuarias. Este trabalho busca o aproveitamento da
palha de milho como biomassa seca com o intuito de remover corante azul de
metileno, utilizando a adsorcdo como tratamento. Realizou-se ensaios de
cinética de adsorcdo e isoterma de equilibrio para avaliar a eficiéncia desta
biomassa no tratamento de efluentes langcados em corpos hidricos
contaminados com o corante azul de metileno. Na cinética de adsorcéo foram
utiizadas para analise uma solucdo de adsorbato com concentracdo de
195mg/L. Foram colocalos 25 mL em 12 erlemeyeres contendo 1,5 g da
biomassa. Em seguida, agitadas por um periodo delh em mesa agitadora. As
amostras foram retiradas a cada 5 minutos e filtradas. O liquido sobrenadante
foi utilizado para realizacao para leitura da absorbancia em espectrofotometro.
Para obtencao da isoterma de adsorcéo utilizou-se 10 amostras da solucéo de
adsorbato com concentracbes variando de 25 a 250mg/L e deixados sob
agitacdo por 60 minutos na presenca de 1,59 do adsorvente. Apos o
procedimento efetuou-se a centrifugacdo e seu liquido sobrenadante foi
quantificado em espectrofotbmetro. Na cinética de adsorcédo a palha de milho
adsorveu satisfatoriamente cerca de 95% do total relativo ao contaminante em
estudo em 1 hora. De acordo com os resultados obtidos 0 modelo de pseudo-
segunda ordem ajustou melhor os resultados experimentais. Para a isoterma
de equilibrio foi obtido um valor satisfatorio para a capacidade adsortiva da
biomassa de aproximadamente 3,5 mg/g. Em relagdo aos modelos analisados
o de ajusto de forma satisfatoria os dados experimentais. Como a palha de
milho mostrou-se um bom adsorvente, se torna interessante serem realizados
ensaios em leito diferencial, variagdo da concentracdo do corante organico
para construcdo da curva cinética e ensaios com outros contaminantes
organicos.

Palavras-chave: Biossor¢cdo; contaminantes organicos; biorremediagéo;
residuo; corantes.



ABSTRACT

The industrial advance has generated a great environmental impact, in this
context, wastewater management is a great challenge. The textile industry
presents itself as one of the main pollutants generating a very large volume of
effluents with high pollution load. The use of biosorbent products generated by
the agroindustrial production is a solution for the treatment of these wastewater.
This work seeks the use of corn straw as dry biomass in order to remove
methylene blue dye, using adsorption as a treatment. Adsorption kinetics and
equilibrium isotherm tests were performed to evaluate the efficiency of this
biomass in the treatment of effluents discharged into water bodies contaminated
with the methylene blue dye. In the adsorption kinetics, an adsorbate solution
with a concentration of 195mg / L was used for the analysis. 25 mL were placed
in 12 erlemeyeres containing 1.5 g of the biomass. Then shaken for 1 h on a
shaker table. The samples were taken every 5 minutes and filtered. The
supernatant liquid was used to perform the absorbance reading in a
spectrophotometer. To obtain the adsorption isotherm 10 samples of the
adsorbate solution were used with concentrations ranging from 25 to 250mg / L
and left under stirring for 60 minutes in the presence of 1.5g of the adsorbent.
After the procedure, the centrifugation was performed and its supernatant liquid
was quantified in a spectrophotometer. In the adsorption kinetics the corn straw
adsorbed satisfactorily about 95% of the total relative to the contaminant under
study in 1 hour. According to the results obtained, the pseudo-second order
model adjusted the experimental results better. For the equilibrium isotherm a
satisfactory value was obtained for the adsorptive capacity of the biomass of
approximately 3.5 mg / g. In relation to the analyzed models, the adjustment of
the experimental data was satisfactory. As corn straw showed to be a good
adsorbent, it becomes interesting to perform differential bed tests, variation of
the organic dye concentration for the construction of the kinetic curve and tests
with other organic contaminants.

Keywords: Biosorption; organic contaminants; bioremediation; residue; dyes.
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1. INTRODUCAO

As industrias utilizam elevadas quantidades de agua para que ocorram seus
processos. Um dos grandes problemas esta na toxicidade dos rejeitos eliminados
sem tratamento prévio. A indastria téxtil utiliza do recurso hidrico, na qual a
contaminacgao por corantes pode ser identificada visivelmente (SALLES et al., 2006).
Efluentes oriundos deste tipo de atividade possuem caracteristicas heterogéneas,
grande quantidade de material toxico e persistentes (SILVA, 2011).

Existem alguns métodos para o tratamento deste efluente, sendo utilizados
em conjunto de processos fisico-quimicos e biolégicos para que haja uma melhor
eficiéncia no sistema. Os métodos mais atuais para a remogéo dos corantes téxteis
além de serem dispendiosos geram residuos que ndao podem ser reaproveitados,
desta forma, ndo ocorre a solucdo definitiva para o problema (SILVA, 2012). Por
isso, buscam-se por alternativas mais viaveis como o tratamento por eletrélise,
osmose reversa, ultrafiltracdo e adsorcao (NUNES, 2014).

Na adsorcdo ocorre a transferéncia de massa na qual certos sélidos possuem
a habilidade de concentrar em seu interior determinadas substancias presentes
numa solucdo aquosa, permitindo a separacdo dos componentes da solucdo
(NASCIMENTO et al., 2014). Este processo € utilizado principalmente pelo seu baixo
custo, o qual pode ser relacionado com a diversidade de materiais alternativos, além
de se tratar de um processo nao destrutivo de modo que o corante pode ser obtido
novamente sem que haja variacdo em sua estrutura quimica (CASAGRANDA,
2014).

A utilizacdo de produtos biossorventes gerados pela produgcédo da
agroinddstria sdo uma solucdo viavel para o tratamento de aguas residuarias.
Devido a sua elevada producéo e alta taxa de adsorcao, a palha de milho pode ser
utilizada como um adsorvente natural ou biossorvente. Desta forma, este trabalho é
de suma importancia para demonstragéo da capacidade de biossor¢ao da palha de
milho, proporcionando uma visdo mais ampla relativa a reducdo dos impactos
ambientais de forma econémica, dando um destino adequado a um residuo utilizado

para racao animal.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral
Avaliar o poder adsortivo da palha de milho em corpos aquaticos

contaminados por azul de metileno.

1.1.2. Objetivos Especificos
» Estudar a cinética de adsorcao do sistema palha de milho/efluente sintético.

» Estudar o de equilibrio para a construcéo da isoterma de adsorcao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. INDUSTRIATEXTIL

A maioria dos processos industriais utilizam grandes quantidades de agua,
por esta razado o despejo de seus residuos liquidos proporciona a contaminacao do
meio ambiente, principalmente os rios, sendo estes geralmente toxicos e/ou dificeis
de serem degradados. A industrial téxtil € umas das que mais utilizam deste recurso
natural para sua producéo, além disso os dejetos oriundos possuem um alto grau de
poluicdo que sdo decorrentes dos corantes provenientes da etapa de tingimento das
pecas (JUNIOR, 2013). O lancamento indireto de efluentes deve observar os
parametros e padrdes dispostos na Resolu¢ao n°430/2011 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente-CONAMA. Sendo observada sua inexisténcia de legislacdo ou
normas especificas deve-se dispor do 6rgdo ambiental competente e diretrizes da
operadora dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto sanitario (CONAMA,
2011).

A contaminacéo por corantes é facilmente detectavel sem o auxilio de lentes
ou instrumentos Opticos por estes possuirem cor intensa. Mesmo que 0O corpo
aquatico possua baixa concentracdo de corantes a sua visualizacdo pode ser
efetuada até mesmo em concentra¢des baixas como 1 ppm (SALLES; PELEGRINE;
PELEGRINI, 2006). A remoc¢do da cor no banho de lavagem é uma das grandes
problematicas, sendo perdido cerca de 20% da producdo mundial de corantes para o
meio ambiente (SILVA, 2011).

A baixa degradabilidade, alto potencial mutagénico e carcinogénico dos
efluentes da industria téxtil pode atingir 0 meio ambiente e consequentemente a
saude publica. Estes efluentes quando néo tratados corretamente podem modificar o
ecossistema, diminuindo a transparéncia da agua (PEREIRA, 2010). Quando
presente em um corpo aquatico, o corante dificulta a penetracdo de luz na agua,
principalmente em regides mais profundas. Como consequéncia, a fotossintese é
dificultada e por esta razdo a concentracdo de oxigénio dissolvido no meio diminui,
ocasionando uma deterioracdo da qualidade da agua resultando em efeitos téxicos
para a fauna e flora aquatica (ALMEIDA; DILARRI; CORSO, 2016).

A industria téxtil brasileira possui grande influéncia, exportando cerca de 185

mil toneladas de produtos téxteis em 2017 (ABIT, 2017). Por esta razdo os impactos
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ambientais causados por estes processos industriais devem ser minimizados e
controlados (GUERCIO, 2006). Nas etapas de tintura e acabamento sdo gerados
cerca de 50 a 100L de efluente por quilo de tecido produzido. Os corantes por
apresentarem um alto potencial de poluicdo tém atraido mais atencdo em relacao
aos outros compostos quimicos empregados no processo (ALMEIDA; DILARRI,
CORSO, 2016).

2.2. CORANTES TEXTIL

Os corantes sdo constituidos de pequenas moléculas de dois grupos
funcionais principais sendo um responsavel pela cor (croméforo) e o outro pela
fixacdo da cor na fibra téxtil, sendo fixados ao tecido, geralmente, por imersédo em
solugéao aquosa (OLIVEIRA, 2013).

Diversos tipos de corantes ou anilinas sao utilizados na industria téxtil que
gera um efluente de caracteristicas especificas, que necessita de tratamento para
atender as legislagfes ambientais. De acordo com a estrutura quimica ou modo de
fixacdo na fibra téxtil os corantes podem ser classificados: pelo modo de fixag&o, os
quais podem ser ditos reativos, diretos, azoicos, acidos, a cuba, de enxofre,
dispersivos, pré-metalizados, branqueadores ou naturais (SILVA; ANDRADE, 2013).

Os corantes reativos sdo utilizados principalmente em fibra celulésica, este
possui um grupo eletrofilico sendo capaz de formar ligagdes covalentes com grupos
hidroxila e amino. Corantes diretos sdo aqueles que possuem em sua estrutura mais
de um grupo azo ou pré-transformados em complexos metélicos. Os corantes
azoicos sao compostos pelo grupo azoto, o qual é sintetizado durante o processo de
tingimento pela reacéo do ago nitroso com uma anilina. Um corante acido é portador
de um a trés grupos sulfénicos e, no processo de tingimento, o corante neutralizado
se liga a fibra através de uma troca i6nica (FLECK, 2011). Corantes a cuba séo,
durante o processo de tingimento, reduzidos com ditionito em solucdo alcalina, de
forma que se torne solUvel, regenerando logo em seguida por oxidacdo na fibra
téxtil. Corantes de enxofre sdo compostos macromoleculares com pontes de
polissulfetos insolaveis, que devem ser pré-reduzidos em banho de diotionito de
sbdio para tornar-se soluvel. Os corantes dispersivos fazem parte de uma classe de
corantes insoluveis que s&o incorporados a fibra de celulose e outras hidrofébicas

por suspensédo. Corantes pré-metalizados tem em sua estrutura um grupo hidroxila
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ou carboxila na posicao orto em relacdo ao croméforo azo, permitindo a formacao de
complexos com ions metélicos. Corantes branqueadores sdo compostos organicos
gue possuem em sua estrutura grupos carboxilicos, azometino ou etilénicos, aliados
a grupos benzénicos, naftalénicos, pirénicos e anéis aromaticos. Os corantes
naturais sdo obtidos de substancias animais ou vegetais passando por pouco ou
nenhum processamento quimico (SILVA; ANDRADE, 2013).

As formas de fixacdo do corante téxtil sdo realizadas geralmente em meio
aguoso e envolvem interacdes por ligacdes ibnicas, de hidrogénio, de Van der Waals
e covalentes (SILVA, 2012).

2.2.1. Azul de Metileno

O corante organico azul de metileno possui uma complexa estrutura
aromatica e suas propriedades xenobioticas o torna dificil de ser degradado. Este é
um corante catiénico que pode ser aplicado de diversas maneiras, sendo utilizado no
tingimento de algod&o, papel, 1&, tinturas temporarias para cabelo, entre outros.
Mesmo que o azul de metileno ndo seja tdo tdéxico quanto os metais pesados, uma
exposicdo aguda pode levar a prejuizos a saude como enxaquecas, nauseas,
vomitos, necrose do tecido humano e aumento dos batimentos cardiacos
(OLIVEIRA, 2013).

O despejo de efluentes contendo o corante azul de metileno em rios e lagos
afeta ndo somente a transparéncia da agua, mas também limita a passagem da
radiacdo solar, diminuindo assim a atividade fotossintética natural provocando uma
alteracdo na vida aquatica desta regido e originando toxidade aguda e crbnica do
mesmo (HONORATO et al., 2015).

Quimicamente o azul de metileno pertence a classe das fenotiazinas, sua
estrutura indica que este corante € organico, aromatico, heterociclico, soluvel em
agua ou alcool, como pode ser verificado na Figura 1. Este corante absorve
intensamente na regido do UV-visivel, absorvendo um comprimento de onda
maximo de 664nm em agua (BALBINO, 2015).

Figura 1 — Estrutura molecular do azul de metileno.
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Fonte: DUTRA (2013).

2.3.PALHA DE MILHO

Comercialmente, o milho é uma das culturas mais importantes sendo
cultivado em praticamente todas as partes do mundo. A utilizagdo do milho em gréo
como alimento animal representa cerca de 70% do consumo mundial do cereal,
tendo no Brasil uma variagdo de 60 a 80% (RIVERA, 2006). O milho é o gréo que
possui mais aplicabilidade no setor de racdes, pois este atua no qual atua como
fonte energética em conjunto com fontes proteicas e volumosos (SILVA, 2016). A
palha de milho é um dos maiores residuos agricolas, sendo, geralmente, incinerado
ou utilizado como cama nos criadouros de aves nas propriedades rurais brasileiras,
bem como racdo animal. A palha de milho € um material bastante acessivel por ser
produzido em larga escala e ser de facil obtencdo. Assim, utilizar a palha de milho
para outras finalidades € um beneficio tanto do ponto de vista ambiental quanto do
econdmico (ROMAO, 2015).

De acordo com o levantamento sistematico da producdo agricola realizado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a producéo de milho deve ser de
86,1 milhdes de toneladas este ano (IBGE, 2018). Em relacédo a producdao mundial o,
Brasil est4 na terceira posi¢do na safra de 2017/2018 e a previsdo é de que continue
em 2018/2019, alcancando uma safra de cerca de 96 milhdes de toneladas,
apresentando um aumento da taxa de 12,9% em relacao a safra anterior. O Brasil &
0 segundo maior em exportacdo mundial do milho com cerca de 31 milhfes de
toneladas exportadas nesta safra, com um aumento da taxe de 6,9% em relagéo a
anterior (FIESP, 2018).

A palha de milho corresponde a cerca de 10% do peso da espiga quando
seca. Por ser uma fibra natural lignocelulésica, é constituida por celulose, ligninas e

polioses ou hemiceluloses, variando de acordo com a area de plantio (PEREIRA
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et al.,, 2017). A lignina presente na estrutura da palha de milho é uma substancia
guimica que confere rigidez a parede das células; a celulose é um polissacarideo
formado por unidades de B-D-glucose e se ligando através do carbono 1 e 4; as
polioses ou hemicelulose séo polimeros de baixo peso molecular constituidos de
unidades de acucar como a [B-D-xilose, B-D-manose, B-D-arabinose, entre outros
(ROMAO, 2015).

O descarte de materiais lignocelulésicos é preocupante, pois podem
acarretar em problemas ambientais pela presenca de materiais de alto valor
organico, os quais sao fontes de nutrientes para microrganismos, ocorrendo também
a perda de biomassa e energia (VIEIRA et al., 2012).

As fibras da palha de milho sdo constituidas por fases tanto cristalinas
quanto amorfas. A fase amorfa é constituida de diversos grupos funcionais na
parede celular possuindo grande capacidade adsortiva por interagdo quimica
(CASAGRANDA, 2014).

2.4.ADSORCAO

A adsorcdo estuda a capacidade que alguns soélidos possuem de reter em
sua superficie algumas substancias presentes em um fluido, seja ele liquido ou
gasoso. Desta forma, possibilitam a separacdo dos componentes destes fluidos.
Com as substancias adsorvidas ficam depositadas na superficie externa do soélido,
guanto maior a superficie por unidade de massa deste, maior o poder adsortivo do
sélido. A substancia acumulada na superficie € denominada de adsorvato ou
adsorbato e o solido no qual este se deposita adsorvente (NASCIMENTO et al.,
2014).

Este processo de adsorcdo pode ser entendido como a tendéncia de
acumulacdo de uma substancia sobre a superficie de outra (AMORIM, 2016;
SOUSA, 2015).

A éarea superficial do adsorvente é o principal determinante da eficiéncia de
um processo adsortivo. Um dos usos mais comum para este € a remocao de
substancias toxicas em diversos tipos de efluentes, muitos dos materiais
adsorventes podem ser encontrados naturalmente como as esponjas naturais,
carvao ativado e cascas diversas (SOUSA, 2015).

Além da area superficial do solido, a capacidade de adsor¢céo deste depende
de varios fatores, tais como pH, natureza do adsorbato e do adsorvente,
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concentragcdo inicial do adsorbato na solucdo, area e tamanho da particula do
adsorvente, tempo de contato e presenca de sais organicos (CASAGRANDA, 2014).
A adsorcao é mais eficiente quanto maior for a area superficial do adsorvente em
relacdo a sua massa (NASCIMENTO et al., 2014).

O processo adsortivo ocorre quando hd o contato entre o adsorbato e o
adsorvente a partir do deslocamento por difusdo da fase fluida para a interface
liquido-solido por diferenca de concentracdo. Ao atingir a superficie do sdlido, o
adsorbato se difunde entre os microporos do adsorvente para que em seguida possa
ser adsorvido nos sitios ativos. O tamanho da molécula a ser adsorvida, bem como a
area superficial do adsorvente sdo fatores que determinam a capacidade de
remocao do adsorbato (SOUSA, 2015).

Na Figura 2 é apresentado como ocorre o processo de adsorcéo e a cada interface
ocorre difusdo de massa. Em (1) difusdo do adsorbato para a superficie do
adsorvente; (2) adsor¢cdo nos sitios da superficie externa; (3) difusdo do reagente da
entrada do poro até as proximidades da superficie interna dos poros e (4) adsorcao

das moléculas do adsorbato nos sitios disponiveis na superficie interna.

Figura 2 — Processo de adsorcéo.

Fonte : VIZCARRA (2007) apud NUNES (2014).

De acordo com a intensidade das for¢cas envolvidas no processo, pode-se
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classificar a adsorcdo como sendo de dois tipos: a quimissorgcdo e fisissorcéo,
respectivamente adsor¢cdo quimica e fisica. No caso da quimissorcdo, as forcas de
interacdo sao fortes e acarretam na troca ou partilha de elétrons entre as moléculas
do adsorbato e adsorvente, resultando assim em uma reacao quimica. As forcas de
interacdo da fisissorcdo sdo mais brandas e podem ser atribuidas as for¢as de Van
der Waalls, as quais sé&o similares as de coesdo molecular. A diferenca entre os
mecanismos de adsorcdo quimicas e fisicas ndo sao evidentes, pois ambos 0s
processos podem ser descritos em termos de adsorcgédo fisica (NASCIMENTO et al.,
2014).

A classificagéo dos adsorventes também pode ser efetuada de acordo com a
dimenséo dos poros e sua polaridade. A distribuicdo destes poros é uma importante
propriedade para os adsorventes, pois determina a acessibilidade do adsorbato ao
interior do solido adsorvente. A classificacdo relativa a polaridade indica se o
adsorvente é hidrofilico (polar) ou hidrofébico (apolar), sendo utilizado o que possuir
mais afinidade com a espécie contaminante que se deseja adsorver (SILVA, 2015).
Os adsorventes polares tendem a adsorver fortemente os adsorbatos polares e
fracamente os apolares, de maneira semelhante os apolares tendem a adsorver
fortemente os adsorbatos apolares e fracamente os polares (ALVES, 2017).

A adsorcédo utilizando biomassa como sélido adsorvente € uma alternativa
bastante viavel e econbmica para o tratamento de diversos efluentes, a busca por
materiais que possuam esta propriedade e que sejam de baixo custo e tenham bons
resultados é constante. O efeito de diversos tipos de biomassa é estudado para a
remocdo de diferentes contaminantes, desde o0s metais pesados a compostos
organicos (AMORIM, 2016).

A biossorcdo consiste em adsorver contaminantes das solu¢cdes aquosas
utilizando biomassas. Sao empregados diversos tipos de biomassas para este fim
como as plantas aquaticas (HEIDELMANN et al.,, 2017), serragem de madeira
(NASCIMENTO, 2017), bagaco de cana (CRESPAO, 2017), sabugo de milho
(CAMPOS, 2018), coco babacu (HOPPEN, 2017), coco da praia (FERNANDES et
al., 2016), entre outros. Estes materiais podem ser utilizados como suporte para a
producdo de novos adsorventes como in natura. Alguns poluentes organicos de
dificil degradacdo como Oleos lubrificantes (SILVA et al., 2016), gasolina (AMORIM,
2016), oleo diesel (SCHMITT et al., 2017), metais pesados (PEREIRA, 2017) entre

outros tem sido alvos frequentes de estudos para sua remocéo por adsorcéo (SILVA
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et al., 2012).

2.5.CINETICA DE ADSORCAO

Cinética de adsorcao pode ser entendida como o tempo necessério para que
haja a remocdo do adsorbato na fase fluida. Este processo deve envolver a
transferéncia de massa relativo a ao menos um dos componentes presentes na fase
liguida para o interior do adsorvente pela migracdo através dos macroporos até a
parte mais interna do sélido (adsorvente) (NASCIMENTO et al., 2014).

A velocidade de adsorcao pode variar dependendo da temperatura, pH, forca
ibnica, concentracado inicial do adsorbato, agitacdo, dimensédo das particulas e
distribuicdo do tamanho dos poros. O modelo de difusdo homogéneo da particula,
de acordo com a lei de Fick, onde € considerado uma particula adsorvente
homogénea e perfeitamente esférica e esta sujeita a uma variacdo da concentracao
do adsorbato na superficie, na qual este sera difundido para o seu interior de acordo
com a Equacéao (1) (NASCIMENTO et al., 2014):

99_1 9 ([ 299
3t_r26r(Der ar) )

A adsorcdo de um adsorbato por um adsorvente pode ser descrita por
modelos matematicos cinéticos que proporcionam importantes informacoes relativas
ao mecanismo de adsor¢cdo. Os modelos cinéticos mais utilizados no emprego da
cinética de adsor¢cdo sdo os de pseudo primeira ordem e pseudo segunda ordem
(CARDOSO, 2010; HONORO, 2013).

2.5.1. Modelos Cinéticos

Para descrever a adsorcdo de um adsorbato sobre um adsorvente, podem
ser utilizados diversos modelos cinéticos. Os modelos mais estudados sédo os de
pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda ordem, estes sdo bastante utilizados para

a biossorcéao cinética de poluentes em aguas residuarias (AMORIM, 2016).

25.1.1. Modelo pseudo-primeira ordem

A equacao de Lagergren, descrita em 1898 que se baseia na capacidade dos
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sélidos define o modelo de pseudo-primeira ordem e pode ser descrita pela
Equacao (2) (BERTOLINI; FUNGARO, 2011).

dq
=5 = kil —a0)

(2)
Na qual K representa a taxa de adsorcao constante de pseudo-primeira ordem em

mn " As quantidades adsorvidas por grama de adsorvente no equilibrio e em um
. ~ . -1
tempo final sdo representadas respectivamente por Y9 e % (M3.9 ") |ntegrando

esta equacdo e aplicando as condicdes de contorno em que 9~ 0 ,t=0, 4= G e t=t
de acordo com Nascimento et al. (2014) tem-se a Equacgéo (3).

In(0e— )= Inge— Kt 3)
Rearranjando a Equacéao (3) numa forma néo linear, tem-se a Equacgao (4).

q.= qe(l_ e_tKl) (4)
25.1.2. Modelo pseudo-segunda ordem

De acordo com este modelo matematico (BERTOLINI, FUNGARO, 2011) a

taxa de adsorcao pode ser representada pela Equacéo (5).

— =ko(g.—q,)°
%)

Nesta equacéao K

representa a taxa constante de adsorcao de pseudo-
—1 . — 1 . P
segunda ordem em 9Mg MNN = |ntegrando esta equacao e aplicando as condi¢des

de contorno em que %= 9 | %= % {=0 e t=t tem-se a Equac&o (6).

kpaic

e = 1+kq.qq.t (6)

Pode-se obter um valor aproximado para a taxa inicial de adsor¢ao utilizando
para isto valores de t proximos a zero utilizando a Equacao (7) (AMORIM, 2016).

_ 2
h,=K,.qg (7)
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2.6.ISOTERMAS DE EQUILIBRIO

Para investigar o tipo de interacdo existente entre o adsorbato e o
adsorvente € realizado frequentemente ensaios para obtencdo de isotermas de
adsorcdo. Estas relacionam as quantidades de adsorbato que € adsorvido por
unidade de massa do adsorvente em uma temperatura fixa, em condi¢cdes de
equilibrio termodinamico (AMORIM, 2016).

As isotermas de equilibrio podem ser obtidas através de determinados
experimentos que consistem na agitacdo da massa do material adsorvente em um
volume do fluido contendo o adsorbato em concentragbes conhecidas
(MOREIRA, 2010). Apos a filtracdo pode ser obtida a concentracdo de equilibrio em
solucdo e a quantidade de adsorvida pelo adsorvente. Desta forma, se obtém
graficos que representam as isotermas, fornecendo importantes informacdes
relativas ao mecanismo de adsorcéo (SILVA, 2015).

As informacdes geradas pelas isotermas de equilibrio indicam uma
estimativa da quantidade aproximada de adsorvente necessaria para um dado
sistema, assim indica o tamanho do equipamento necessario para a operacédo de
adsorcdo em condi¢cbes de equilibrio. Na Figura 3 sdo apresentados os diferentes
tipos de isotermas (OLIVEIRA, 2017).
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Figura 3 — Tipos de isotermas.

r

Fonte: Teixeira et al. (2001).

As isotermas podem ser classificadas como de seis tipos diferentes:
Materiais microporosos com superficies externas relativamente pequenas produzem
isotermas do tipo I, em que a quantidade adsorvida depende do volume dos
microporos, tendendo a um valor limite em relagdo a pressao relativa. No caso de
materiais macroporosos ou nao porosos em que a quantidade adsorvida tende ao
infinito quando a pressao relativa tende a 1, indicando uma adsorcdo em mdultiplas
camadas sobrepostas; geram isotermas do tipo Il e lll. As isotermas do tipo IV e V &
relativa a um material mesoporoso, nos quais hd a condensacdo capilar; desta
forma, a quantidade adsorvida tende a um valor maximo finito, correspondendo ao
completo preenchimento dos poros. Para a isoterma do tipo VI é a mais dificil de
ocorrer, pois esta € caracteristica de superficies ndo porosas e representa uma
adsorcdo camada a camada, em que a altura do degrau representa a capacidade da
monocamada em cada camada adsorvida (SOUSA, 2015).

A isoterma de adsorcdo em fase liquida pode ser classificada de acordo com
sua inclinacéo inicial, e as classes podem ser separadas em varios subgrupos que

dependem da parte superior da curva. A Figura 4 indica as categorias das isotermas
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de adsorcao (SOUSA, 2015).

Figura 4 — Classe e subgrupos das isotermas.
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Fonte: FAGUNDES; ZUQUETTE (2009).

SUBGRUPO

Nas isotermas do tipo S, de inclinagédo linear, tem uma adsor¢ao inicial baixa
e aumenta de acordo com o aumento das moléculas adsorvidas, neste caso ha uma
associacao entre moléculas adsorvidas (adsor¢cao cooperativa). As isotermas do tipo
L, de inclinagcdo nao linear e concava em relagdo a abscissa, sdo caracterizadas
pela diminuicdo do numero de sitios de adsor¢cdo a medida que a concentracdo da
solucdo aumenta. Uma forma especial do tipo L sédo as isotermas do tipo H, estas
ocorrem quando o adsorvente possui alta afinidade pelo adsorbato adsorvido. As
isotermas do tipo C sédo observadas para adsorventes porosos flexiveis e de regibes
diferentes de graus de solubilidade para o adsorbato (SOUSA, 2015).

2.6.1. Modelos Matematicos

Os modelos matematicos sdo utilizados com a finalidade de descrever
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quantitativamente o comportamento da operagdo unitaria adsor¢do para diferentes
variacgbes em um mesmo sistema ou para diferentes varidveis no mesmo
(CARDOSO, 2010).

2.6.1.1. Isoterma de Langmuir

Este modelo matematico foi obtido a partir da idealizacdo de um sdélido
adsorvente de superficie homogénea podendo ocorrer de forma continua
independente de sua extensdo de cobertura. Os sitios ativos do sélido adsorvente
acomodam as moléculas de adsorbato em seu interior de forma que ndo haja
interacdo com as moléculas do adsorbato (CASAGRANDA, 2014).

Na idealizacdo deste modelo foram considerados alguns fatores as
moléculas do adsorbato sdo adsorvidas aderindo a superficie do adsorvente em
sitios livres, definidos e localizados (AMORIM, 2016).

Como todos os sitios ativos séo, de acordo com o modelo homogéneos e
uniformes a distribuicdo energética é equivalente para todos estes ndo havendo
também a interacdo entre as moléculas adsorvidas. A Equacéo (8) representa

matematicamente a isoterma de Langmuir, segundo Nunes (2014).

q =qmﬂ.r'kl'cg
= 1+k.C
L g (8)
2.6.1.2. Isoterma de Freundlich

A isoterma de Freundlich considera que as superficies de adsorventes reais
nao sao uniformes (MOREIRA, 2010). Este modelo foi construido empiricamente de
forma que seja um dos modelos mais utilizados, porém este so € valido para as
concentracbes em que os parametros foram ajustados. Pois para sua construcéo
nao foi considerado a saturagdo dos sitios ativos (CASAGRANDA, 2014).

Este modelo de isoterma demonstra que a concentracdo do adsorbato
aumenta na superficie do adsorvente de acordo com a concentracdo do adsorbato.
De acordo com a Equagédo (9) pode-se observar que este modelo possui
comportamento exponencial, segundo Cardoso (2010).
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1

G
q.= K;C, (9)

Em que % representa a quantidade adsorvidas por grama de adsorvente no

equilibrio mgg , Kf € a constante de capacidade de adsorcdo de Freundlich, 1/nf
representa a constante relacionada a heterogeneidade da superficie, Ce a

concentracéo de equilibrio em solucgéo.

2.6.1.3. Isoterma de Sips

O modelo de Sips € uma combinag¢do das isotermas do tipo Langmuir e
Freundlich. Este modelo, em baixas concentracdes, apresenta caracteristicas da
isoterma de Freundlich, para altas concentracbes de adsorbato, esta mostra
caracteristicas da isoterma de Langmuir, em que demonstra a capacidade de
adsorcdo da monocamada. O modelo de Sips é expresso na Equagéo (10).

- ( K Ce)nqmax

& e (ke (10)

2.6.1.4. Isoterma de Radke e Prausnitz

O modelo proposto por Radke e Prausnitz se adequa a uma larga faixa de
concentragfes. Quando o adsorbato estad a baixas concentragfes, este modelo se
aproxima de uma isoterma linear. Nos casos em que as concentragcdes séo elevadas
a isoterma se aproxima do modelo da isoterma de Freundlich e em alguns casos
especificos em que n=0 a curva se aproxima da isoterma de Langmuir (AARDEN,
2001).

A equacdo matemética para o modelo proposto em 1974 pode ser

observada pela Equacéao (11).

_ OmaKiCo

e m2
1+K,Cy wn
Em que Y% representa a quantidade adsorvida no equilibrio em mgg_l; Ce

~ L s -1
representa a concentracdo do adsorbato no equilibrio em ML ~; Ymex corresponde a
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. L . . -1 ~
guantidade maxima adsorvida para este modelo em M99 Kig Ko Mg Mgz

parametros de Fritz e Schlunder (SUBRAMANYAN; ASHUTOSH, 2012).

2.6.1.5. Isoterma de Redlich e Peterson

O modelo de isoterma proposto em 1959 por Redlich e Peterson contém trés
parametros envolvendo trés caracteristicas das isotermas tanto de Langmuir quanto

de Freundlich. Podendo ser descrita pela Equacap (12).
o AC,
¢ 1+BC!?

(12)

Em que Y% representa a quantidade adsorvida no equilibrio em mgg " Ce

representa a concentracdo do adsorbato no equilibrio em mgL™* ; A, B e gsao as

trés constantes da isoterma (HO et al., 2005).

Senti falta do estado da arte.

Trabalhos cientificos referentes a adsorcao.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1.LOCAL DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Pesquisa em Ciéncias Ambientais
e no Laboratério de Saneamento Ambiental da Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB). Este trabalho foi desenvolvido no Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental do Centro de Ciéncias e Tecnologias da instituicio UEPB, na cidade de
Campina Grande, PB.

3.2. EQUIPAMENTOS
Os equipamentos utilizados nesta pesquisa sao pertencentes ao Laboratorio

de Pesquisa em Ciéncias Ambientais e do Laboratério de Saneamento da

Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande, PB.

3.2.1. Liquidificador Industrial

Para reducgéao do tamanho da biomassa foi utilizado o liquidificador industrial

Metvisa®, de acordo com a Figura 5.

Figura 5 — Liquidificador industrial Metvisa®.

Fonte: Prépria (2018).



29

3.2.2. Sistema de Peneiras

Com o intuito de uniformizar o tamanho da biomassa (palha de milho) foi
utilizado um sistema de peneiras padronizadas Tyler com mash 8 e 181,00 a 2,38
mmapresentada na Figura 6.
Figura 6 — Sistema de Peneiras.

Fonte: Prépria (2018).

3.2.3. Mesa Agitadora

Para os ensaios de cinética de adsorcdo e obtencdo da isoterma de e
equilibrio utilizou-se uma mesa agitadora marca novatecnica, modelo conforme

demonstrado na Figura 7.

Figura 7 — Mesa Agitadora novatecnica.

Fonte: Prépria (2018).
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3.2.4. Balanca Analitica

Na realizagdo das pesagens para 0s ensaios foi utilizada a balanca analitica
da marca Bioprecisa, modelo FA2104N (Figura 8).

Figura 8 — Balanca Analitica Bioprecisa.

Fonte: Prépria (2018).

3.2.5. Espectrofotdmetro

Para a determinagdo das concentragbes a partir da absorbancia nas
diferentes etapas do ensaio foi utilizado o espectrofotdmetro da marca Tecnal®,
modelo SP 2000 UV (Figura 9).

Figura 9 — Espectrofotdmetro SP 2000 UV.

Fonte: Prépria (2018).
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3.3.MATERIA PRIMA

A palha de milho utilizada como matéria prima para os experimentos foi
obtida com agricultores rurais localizados na zona rural de Caruaru, PE. O efluente
azul de metileno foi adquirido no mercado local.

3.4.PREPARO DA PALHA DE MILHO

A palha de milho utilizada como biomassa foi inicialmente cortada com o
auxilio de tesoura comum em sentido perpendicular a sua fibra, em seguida, passou
por trituracdo em liquidificador industrial para diminuicdo da biomassa, para

conseguinte peneiramento para a uniformizagéo da biomassa.

3.5.CINETICA DE ADSORCAO

O estudo da cinética de adsorcdo foi realizado em triplicata. Inicialmente
foram pesados 1,59 da biomassa seca diretamente em erlenmeyers, sendo
utilizados para cada experimento 12 erlenmeyers, a qual foram pipetados 25 mL da
solugéo contendo 195mg/L do azul de metileno.

Os erlenmeyer (225mL) contendo a biomassa previamente pesada
juntamente com a solucao, foram levados para a mesa agitadora (Figura 10) a
90rpm, sendo retirado um erlenmeyer a cada 5 minutos. Sendo a Ultima amostra

retirada com 60 minutos.

Figura 10 — Amostras na mesa agitadora.
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Fonte: Prépria (2018).

Cada amostra retirada passou por peneiras simples das quais sao colhidas
as amostras em tubos. Os tubos sdo encaminhados para uma centrifuga a 2800 rpm
por 20 minutos O liquido sobrenadante (Figura 11) retirado com o auxilio de uma
Pipeta Pasteur foi analisado em espectrofotdmetro. Os resultados obtidos em
absorbancia no leitor do espectrofotdmetro sao registrados.

Figura 11 — Tubos contendo liquido sobrenadante e precipitado apés a

centrifugacao.

Fonte: Prépria (2018).

A quantidade de material adsorvido foi calculada pela Equacéo 13.

_ Vi, =6

M (13)

Em que Cieg G

representam respectivamente a concentracao no inicio e
apos a adsorcdo do azul de metileno, V representa o volume utilizado do corante e
M a massa do biossorvente. Para representar a cinética de adsorcédo, os dados
experimentais foram ajustados aos modelos matematicos de pseudo-primeira ordem

e pseudo-segunda ordem.

3.6.ISOTERMA DE EQUILIBRIO

Para a obtencéo das isotermas de equilibrio foram realizados ensaios em
triplicata, sendo 1,59 da biomassa seca, com diversas concentracbes do

contaminante organico azul de metileno. Foram utilizadas 10 concentracdes
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diferentes com variacao de 25 a 250 mg/L, conforme pode ser observado na Figura
10.

As biomassas preparadas previamente foram pesadas diretamente nos
erlenmeyers (250mL) e em seguida foram adicionados 25mL das concentracdes das
solucdes de azul de metileno em cada erlenmeyer. As amostras foram agitadas com
90 rpm por 60 minutos. ApOs esse tempo as amostras foram peneiradas e
transferidas para os tubos e levadas para centrifugacdo a 2800rpm durante 20
minutos.

O liquido sobrenadante foi colhido cuidadosamente com o auxilio de uma
Pipeta Pasteur e o valor de sua absorbancia determinado por espectrofotdmetro
ajustado para 664 nm e sua concentragao verificada através da curva de calibracao.
Os dados experimentais foram ajustados utilizando os modelos matematicos das

isotermas de Radke e Prausnitz, Redlich e Peterson, Langmuir, Freundlich e Sips.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.CURVA DE CALIBRACAO

34

Inicialmente para o estudo da cinética de adsorgéo e isotermas de adsor¢cédo

realizou-se ensaios para obtencdo da curva de calibracdo da amostra do corante

azul de metileno em um comprimento de onda de.... Osresultados obitidos estéo

descritos na Tabela 1.

Tabela 1- Dados para contrucdo da cuva de calibracgéo.

Concentrac&o (mg.L™) Absorbancia
2,5 0,139667
5,0 0,295667
7,5 0,421667

10,0 0,526000
12,5 0,761667
15,0 0,884667
17,5 1,138667
20,0 1,253667
22,5 1,326333
25,0 1,467000

A partir destes dados foi construida a curva de calibracdo para o azul de

metileno (Figura 12) na qual obteve-se um coeficiente de rendimento de 0,99 para a

Equacéo 14.

Y=0,06124X- 0,0

(14)
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Figura 12 — Curva de calibracao
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4.2.CINETICA DE ADSORCAO

De acordo com os experimentos realizados apdés o tempo de contato entre a
solucédo de azul de metileno e a biomassa, foi possivel observar uma diminuicdo da
tonalidade azulada em relacdo a solucédo inicial utilizada, mostrando uma boa
adsorcao do corante na presenca da palha de milho. A quantificacdo desta foi
realizada através da leitura do espectrofotdmetro. A curva da cinética de adsorcéo
(Figura 13) para o ensaio foi apresentada na forma de capacidade de adsorcao da
biomassa (mg de azul de metileno removidos para cada grama da biomassa) em

funcdo do tempo de contato com as solucgdes.
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Figura 13 — Cinética de adsorcao
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A partir da ilustracdo da curva cinética representada pela Figura 13, foi
possivel observar que para a palha de milho que ap6s 50 minutos de contato houve
uma remocao de 3,095 mg do azul de metileno para cada grama de adsorvente, ou
seja, aproximadamente 95% da solugcdo inicial. Pode-se observar a partir da
representacdo da curva cinética que a remoc¢ado aumenta com o0 passar do tempo,
sendo o processo de adsorcdo mais rapido nos estagios iniciais e mais lento
proximo ao equilibrio. Este comportamento pode ser relacionado a quantidade de
sitios disponiveis para a adsor¢cdo na superficie do material adsorvente, ocorrendo
devido a uma diminuicdo da disponibilidade dos sitios.

Um resultado semelhante para a curva cinética de adsorcéo foi obtido por
Nunes (2014), que estudou a producdo de adsorventes a partir do residuo de
amendoim para a aplicacdo na remocao de corantes organicos. Em uma
comparacao entre a casa do amendoim in natura seco e o mesmo transformado em
carvao ativado, o equilibrio demorou um pouco mais a ser atingido no ensaio com
carvao ativado, porém houve uma maior remogéo do corante organico.

De acordo com os resultados obtidos por Esquedo et al. (2014) para o
estudo da curva cinética alterando a taxa de agitacdo nos ensaios de adsorcao para
0 corante amarelo tartrazina por uma esponja megaposrosa de quitosana, um
aumento da capacidade de adsorcao pode ser observado com o aumento da taxa de
agitacdo por uma dissipacdo da energia do sistema. O aumento da concentracéo

inicial do corante proporcionou um aumento da capacidade de adsorcao.
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Pode-se observar que houve uma rapida remoc¢éo do adsorbato em um curto
intervalo de tempo em relagdo a outros processos, indicando que a palha de milho é
um eficiente bioadsorvente, podendo ser empregado como alternativa promissora e
econdmica para o tratamento de efluentes.

Os resultados obtidos para a cinética de adsor¢cdo puderam ser ajustados
utilizando como ferramenta o programa Origin® para os modelos de pseudo-primeira
ordem e pseudo-segunda ordem de acordo com o observado nas Figuras 14 e 15

respectivamente.

Figura 14 — Modelo matematico para pseudo-primeira ordem.
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Figura 15 — Modelo matematico para pseudo-segunda ordem.
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De acordo com o resultado obtido para estes modelos matematicos, o de
pseudo-segunda ordem foi o que melhor se ajustou aos valores experimentais,
correspondendo a um valor do coeficiente de correlagdo de 0,98069. Os valores
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obtidos para as constantes e coeficientes de determinacdo estéo relacionados na
Tabela 2 para ambos os modelos matematicos.

Tabela 2- Parametros dos modelos matematicos de pseudo-primeira e pseudo-
segunda ordem.

Pseudo-primeira ordem  Pseudo-segunda ordem

R2 0,70856 0,98069
Je 3,08977 3,09802
K1 0,90793 --

K2 = 4,65923

Segundo Carvalho (2013), que realizou ensaios de cinética de adsor¢cdo com
mamona, 0 modelo cinético de pseudo-segunda ordem foi o que melhor se ajustou
aos dados experimentais da adsorcéo do corante verde malaquita.

De acordo com resultados obtidos por Sousa (2015) para o processo de
adsorcao do corante reativo comercial azul cassafix CA-2G sobre a farinha da
banana, para diferentes condicdes de secagem, o modelo cinético de pseudo-

segunda ordem também foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais.

4.3.1SOTERMA DE EQUILIBRIO

No equilibrio foram utilizadas 10 amostras de diferentes concentracdes de
azul de metileno em um tempo de agitacdo constante de 60 minutos a temperatura
ambiente. A Figura 16 apresenta a curva de equilibrio para a adsorcédo de azul de
metileno utilizando como biomassa adsorvente a palha de milho.

Para avaliar quantitativamente o processo de adsorcado foram construidas
isotermas que expressam a relacdo no equilibrio entre a capacidade adsortiva (mg
de adsorbato removida por g de adsorvente) e a concentragcdo do corante na fase
liquida.

Nas Figuras de 16 a 21 podem ser observados os resultados dos ajustes
realizados com o auxilio do programa Origin® para as isotermas de Freundlich,

Redlich e Peterson, Radke e Prausnitz, Langmuir e Sips respectivamente.

Figura 16 — Isotermas ajustadas para o modelo de Freundlich.
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Figura 17 — Isotermas ajustadas para o modelo de Redlich e Peterson.
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Figura 18 — Isotermas ajustadas para o modelo de Radke e Prausnitz.
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Figura 19 — Isotermas ajustadas para o modelo de Langmuir.
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Figura 20 — Isotermas ajustadas para o modelo de Sips.
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A isoterma que melhor descreveu os resultados experimentais foi a de
Radke e Prausnitz. Este modelo é caracterizado por trabalhar em baixas
concentragdes ser reduzido a forma de Henry; para o caso de altas concentracdes
do soluto se aproxima da forma da isoterma de Freundlich e quando n=0 representa
a isoterma de Langmuir. Isto pode ser observado também pela proximidade dos
valores obtidos para os coeficientes de correlacdo bastante proximos.

A forma apresentada pela isoterma é do tipo Il, indicando que o material é
macroporoso em que a quantidade adsorvida tende ao infinito quando a pressao
relativa tende a unidade. Como o ponto de inflexdo da isoterma € bastante nitido, o
valor inicial do ponto de inflexdo fornece a capacidade da monocamada, sendo
assim, a quantidade de adsorbato necessaria para cobrir a superficie com uma
monocamada  completa, comec¢ando a formagdo de  multicamadas
(PINHEIRO, 2015).

Em relacdo a sua classe e subgrupo, esta isoterma pode ser representada
pela classe S e subgrupo 4. Este tipo de isoterma apresenta uma curvatura inicial
voltada para cima, indicando que as interacdes adsorvente-adsorbato sdo mais
fracas que as interacdes adsorbato-adsorbato e solvente-adsorvente. O subgrupo 4
indica que ha a formacdo de camadas mdltiplas de adsorbato adsorvido
(PINHEIRO, 2015).

Os resultados obtidos para os coeficientes de determinagdo estao
indicados nas Tabelas 3, a 7, estes representam a medida de ajuste dos valores

experimentais em relagcdo ao modelo da isoterma indicada.
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Um resultado de estrutura semelhante foi obtido por Sousa (2015) na
avaliacdo da farinha da casca de banana com biossorvente para remogéo de
corantes téxteis, apesar do modelo mais adequado para seu ensaio ser 0 da
isoterma de Sips, a forma apresentada pela isoterma foi a tipo S, a qual indica, que a
adsorcdo inicial é baixa e aumenta a medida em que o numero de moléculas
adsorvida aumenta. Neste tipo h&4 uma adsor¢cdo cooperativa, na qual ha a

associacao entre as moléculas adsorvidas.

Tabela 3- Parametros dos modelos matematicos para a isoterma de Freundlich.

Parametro Freundlich
Kf 0,2868
Nf 0,7486
R2 0,9810

Tabela 4- Parametros dos modelos matematicos para a isoterma de Radlich e
Peterson.

Parametros Radlich e Peterson
A 1,04601

B 1,1021

g 1E-16

R2 0,9419

Tabela 5- Paradmetros dos modelos mateméaticos para a isoterma de Radke e

Prausnitz.

Parametros Radke e Prausnitz
gmax 0,06613

K1 0,06613

M1 13,1730

K2 0,01398

M2 11,88746

R2 0,9855




Tabela 6- Parametros dos modelos matematicos para a isoterma de Langmuir.
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Parametros Langmuir
gmax 6433,7042
Kl 7,7373E-5
R2 0,9418

Tabela 7- Parametros dos modelos matematicos para a isoterma de Sips.

Parametros Sips
gmax 13,0255
K 0,01823
N 1,5954

R2 0,9825
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Para avaliar o poder adsortivo da palha de milho como biomassa adsorvente
em corpos d'agua, fez-se o uso de curvas de equilibrio, com avaliagdo cinética de
adsorcdo para pseudo-primeira e pseudo-segunda ordem de dos modelos
matematicos para as isotermas de Freundlich, Radke e Prausnitz, Redlich e
Peterson, Langmuir e Sips.

A cinética de adsor¢cdo descreveu que a palha de milho adsorveu
satisfatoriamente cerca de 95% do contaminante azul de metileno em 1 hora.

Na isoterma de equilibrio foi obtido um resultado satisfatério para a
capacidade maxima de adsorcdo de aproximadamente 3,5mg/g, indicando que a
palha de milho em estudo apresenta boa interacdo entre o adsorbato e o
adsorvente, sendo este resultado satisfatorio.

Os modelos matematicos obtidos para a cinética de adsorcdo pseudo-
segunda ordem, bem como para a isoterma de equilibrio de Radke e Prausnitz
conseguiram ser identificados satisfatoriamente com um coeficiente de determinacéo
de 0,9807 e 0,9855 respectivamente de forma que puderam ser obtidos as curvas
que melhor representaram o processo.

A palha de milho se apresenta como uma boa alternativa para adsor¢cao do
corante azul de metileno, visto que em uma hora o0 mesmo apresentou uma garande
capacidade de adsorver.

Para uma continuacdo deste trabalho em momentos futuros € indicado a
realizacdo de ensaios em leito diferencial para complementacdo dos resultados,
assim como a utilizacdo de diferentes concentragdes de contaminante para a melhor
analise da méxima adsorgcdo. Para abranger os resultados, também € indicado a
utilizacdo de diferentes contaminantes organicos a fim de obter uma comparacao

entre suas curvas de adsorcao.
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