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Resumo. A contaminacdo dos recursos
hidricos tem se apresentado como um dos
grandes problemas da sociedade. Este
trabalho avaliou a capacidade de remocao
de azul de metileno empregando torta de
chia (salvia hispanica L.) como adsorvente.
Foram realizados ensaios em diferentes
condicBes experimentais (10 e 30 mg.L™ de
corante) para a construcdo das cinéticas de
adsorcdo. Foi observado que o tempo de
equilibrio foi de 90 minutos e que a variavel
concentracao de corante afetou no processo,
sendo obtida uma capacidade de adsorcéo
maxima de 21,2 mg.g™.

Palavras-chave: Chia. Adsorcdo. Azul de
Metileno.

1. INTRODUCAO

Segundo Khandegar et al. [1], uma
grande quantidade de efluentes é gerada nos
processos industriais, como no
beneficiamento dos tecidos, na inddstria
alimenticia e farmacéutica. A reducdo da
guantidade desses corantes contaminantes

pode ser realizada a partir de diferentes
metodos de tratamento, podendo ser
destacados por Yagub et al. [2] a
coagulacéo-floculacdo, precipitagdo quimica,
troca ionica, adsorcdo, filtragdo, oxidacao
avancada, foto-oxidacao e adsorc¢éo.

O corante azul de metileno é muito
utilizado em diversas indudstrias, Fungaro et
al. [3] destacam as indlstrias téxteis,
papeleira, de estética, no tingimento da seda,
da I& e algoddo. Rezende [4] estima que
sejam produzidas mais de 700 mil toneladas
de corantes anualmente, e cerca de 30%
deste total é despejada nos efluentes.

Segundo Dotto et al. [5], a adsorcédo se
destaca pois tem baixo custo de
implementacdo e operacdo, alta eficiéncia,
minimo uso de energia, e simplicidade de
operacdo. Diversos residuos agroindustriais
de baixo custo, de grande disponibilidade
podem ser utilizados como adsorventes [5].

De acordo com Capitani et al. [6], a
torta de chia é um residuo gerado em grande
quantidade, que provém da extracdo de 6leo
por prensagem a frio. Em geral, esse residuo
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é comercializado como ragdo animal ou
vendido como farinha a um baixo valor.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a
capacidade de adsorcdo da torta de chia
quanto a remoc¢do do corante azul de
metileno, pelo levantamento das cinéticas de
adsorcdo em duas concentracGes diferentes.

2. MATERIAL E METODO
2.1 Caracterizacao do biosorvente

O biosorvente utilizado foi torta de chia
(salvia hispanica L.) proveniente de
industria alimenticia da cidade de Entre-ljuis,
RS. A biomassa foi obtida ja moida e seca. A
caracterizacdo foi realizada: de acordo com
AOAC [7] para determinar o teor de
umidade; e realizando peneiramento com
uma série de peneiras de malhas mesh para
determinacéo do didmetro médio de Sauter.

2.2 Preparo das solucfes e quantificacao

As soluces utilizadas foram preparadas
a partir da dissolucdo do corante azul de
metileno em agua deionizada, na
concentracéo inicial de 100 mg.L™. O estudo
de adsorcdo foi realizado com diluicdo da
solucdo concentrada para preparo das
solucdes de 10 e 30 mg. L. A quantificacio
das concentracbes foi realizada em um
espectrofotdmetro, modelo Shimadzu UV-
2600, no comprimento de onda de 664 nm.

2.4 Ensaios de Adsorcao

Os experimentos de adsorcéo de azul
de metileno utilizando 0,2 g de torta de chia
para 200 mL de solucdo, foram realizados
nas duas concentracGes em estudo (10 e 30
mg.L™). A escolha dos valores de
quantidade de biomassa empregada e de
concentracdo inicial do adsorvato, foi
realizada com base em testes preliminares,
em agitacdo constante (160 rpm). A
concentracdo da solucdo foi medida em
intervalos de tempo regulares (a cada 10 min,
até 60 min e apds, a cada 30 min) pela coleta

de aliquotas, com auxilio de uma seringa, até
0 ponto de equilibrio adsorvato/adsorvente.
A capacidade de adsor¢do da torta de chia
(g¢) foi determinada pela Equacgéo 2:

q = VCo=C) (o)
m

sendo C, a concentracdo inicial de corante,
C: a concentragdo medida no intervalo de
tempo, m a massa de adsorvente utilizada no
processo de adsor¢do e V o volume de
solucdo que contém o corante.

Para a determinagdo de condigcdes
favoraveis que pudessem ser aplicadas na
analise da cinética de adsorcdo do corante
azul de metileno pelas particulas de torta de
chia, foi analisada a resposta eficiéncia de
remocdo (x) de corante, que pode ser
calculada pela Equacéo 3:

_ (Co _Ct,f ) 100 (3)
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sendo Ci¢ a concentracdo no tempo final do
processo.

2.5 Modelagem das cinéticas de Adsorc¢ao

O pacote computacional MatLab® foi
utilizado para a construcdo dos perfis
cinéticos de adsorcdo e determinacdo dos
parametros cinéticos de diferentes modelos,
tendo como base o que melhor se ajusta. Isso
foi realizado pela estimacdo de parametros
pelos métodos Levenberg-Marquardt e
Trust-region. Os modelos testados foram de
pseudo-primeira ordem (PPO) (Equacéo 4),
pseudo-segunda ordem (PSO) (Equacéo 5) e
de quimissorcao de Elovich (Equacéo 6).
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Sendo k; a constante da taxa de adsorgéo de
pseudo-primeira ordem k, a constante da
taxa de adsorcdo de pseudo-segunda ordem,
t o tempo de adsorcdo e g. a capacidade de
adsorcdo no equilibrio (méxima capacidade
adsortiva); a a taxa inicial de adsorcéo e b
uma constante relacionada ao grau de
cobertura e a energia de ativagdo envolvida
no processo. O coeficiente de correlagéo
(R?) e a soma quadrética dos erros foram os
parametros para verificacdo do melhor ajuste
do modelo. Sendo considerados os melhores
ajustes aqueles que tiverem 0s maiores
valores para o R%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor encontrado para a umidade foi
9,84% (b.s.). O didametro médio de Sauter da
amostra empregada foi de 0,439 mm.

Na Figura 1 s8o apresentados o
comportamento cinético de adsorcdo e 0s
ajustes dos modelos propostos para 0s
ensaios com concentracdo de 10 mg.L™ de
azul de metileno.

E possivel observar na Figura 1 que o
tempo de equilibrio foi de 90 min,
apresentando uma capacidade adsortiva de
7,53 mg.g” de adsorvente de acordo com o
modelo PSO, com remocéo de 71,1%.

A Figura 2 apresenta a cinética de
adsorcdo e os ajustes dos modelos para 0s
ensaios realizados na concentracdo de azul
de metileno de 30 mg.L*. O tempo de
equilibrio foi atingido em 90 min, com
capacidade adsortiva de 21,2 mg.g" de
adsorvente de acordo com o modelo PSO,
com remocao de 70,7%.

Matos e Abud [8] utilizaram casca de
maracuja para a adsorcao de azul de metileno
na concentracdo de 100 mg.L™ e obtiveram
uma capacidade de 9,5 mg.g™. Neste estudo,
a concentracdo de 10 mg.L™", a capacidade
adsortiva foi pouco abaixo deste valor (7,53
mg.g™), enquanto que, com o aumento da
concentracdo para 30 mg.L™, a capacidade
aumentou para 21,2 mg.g”, que mostra o
guanto a torta de chia apresenta potencial
para a adsorcéo.
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Figura 1. Cinética com modelos ajustados do
processo para a concentracio de 10 mg.L™.
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Figura 2. Cinética com modelos ajustados do
para a concentracdo de 30 mg.L™.

A influéncia da concentracdo no processo
de adsor¢do mostrou que, com 0 aumento da
concentragdo de poluente, o percentual de
remocdo diminui. Estes resultados estdo de
acordo com os obtidos por Peters et al. [9].

A Tabela 1 apresenta os coeficientes de
correlacdo (R?), a Soma Quadratica dos
Erros (SQE) e o0s parametros cinéticos
gerados nos ensaios  utilizando  as
concentracdes de 10 e 30 mg.L™. Pode-se
verificar que o maior valor de Rz foi
observado para concentracdo de 10 mg.L™,
no modelo de Elovich com pequena
diferenca para o valor apresentado pelo
modelo PSO. O maior valor de R2 para 30
mg.L™ foi obtido no modelo de PSO. Desta
forma, percebe-se que o modelo PSO
apresenta bom ajuste para o0s dados
experimentais, nas duas concentragcdes, uma
vez que, no conjunto da avaliacdo, também
apresentou valores reduzidos de SQE.



Tabela 1. Dados cinéticos obtidos a partir
dos modelos testados.

Concentragéo de

Modelos corante (mg.L™)
10 30
Pseudo-Primeira ordem
e (Mg.g™) 6,920 19,7
ki(mg.g.min™) 0,076 0,14
R 0,9820 0,947
SQE 0,647 15,8
Pseudo-Segunda ordem
e (Mg.g™) 7532 21,234
ko(mg.g.min™) 0,019 0,016
R? 0,992 0,993
SQE 0,302 2,439
Elovich
a (g.mg™) 1,020 0,551
b (mg.g™*.min™) 15,345 1437
R? 0,9940 0,977
SQE 0,201 6,845

4, CONCLUSAO

O tempo de equilibrio, para ambas as
concentragdes foi de 90 min. A maxima
capacidade adsortiva obtida foi para a maior
concentracdo testada (30 mg.L™Y), com o
valor de 21,2 mg.g™, que apresentou uma
eficiéncia de remocdo de 70,7%, muito
proxima a eficiéncia apresentada pela solucéo
mais diluida (71,1%). Em relacdo aos
modelos testados, o modelo de pseudo-
segunda ordem apresentou bom ajuste aos
dados cinéticos obtidos experimentalmente.
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