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Resumo. O aumento na producdo de arroz
tem gerado grande quantidade de residuos.
A palha de arroz passa por um processo de
biodegradacdo que libera metano, o que
contribui para o aquecimento global. Desta
forma o presente trabalho tem como objetivo
estudar o uso da palha de arroz como
adsorvente, utilizando o azul de metileno
como poluente. Para isso, foram realizados
ensaios em diferentes concentrac@es (10, 30
e 80 mg.L ) de corante para a construgdo
das cinéticas de adsorcdo. Foi observado
que o tempo de equilibrio para o
experimento que utilizou maior
concentracdo foi de 450 minutos e que a
variavel concentracdo de corante afetou no
processo, sendo obtida uma capacidade de
adsor¢do maxima de 41 mg.g™.

Palavras-chave: Palha de arroz. Adsorcéao.
Azul de Metileno.

1. INTRODUCAO

Segundo Fao [1], a producdo mundial de
arroz aumentou consideravelmente de 2007

(660 milhdes de toneladas) para 2014 (746
milhdes de toneladas). Brodt et al. [2]
destacam que quantidades significativas de
palha sdo produzidas anualmente em
fazendas e industrias de transformacdo do
arroz, e que devido a sua biodegradacéo,
produz metano, que contribui para o efeito
estufa [2].

Juntamente com o aumento da producao
de residuo sélido, o aumento na quantidade
de efluentes gerados de diversos processos
industriais também cresce e assim se faz
necessario 0 uso de diferentes métodos de
tratamento desses efluentes.

Yagub et al. [3] afirmam que a
coagulacao-floculacdo, precipitacdo quimica,
troca i6nica, adsorcdo, filtracdo, oxidacéo
avancada, foto-oxidacdo e adsor¢do sdo 0s
métodos utilizados para remocdo de
diferentes poluentes, como corantes.

Segundo Fungaro et al. [4], um corante
muito utilizado em diversas inddstrias é o
azul de metileno, como as industrias téxteis,
papeleira, de estética, no tingimento da seda,
da l4 e algodéo.
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De acordo com Dotto et al. [5], o
método de adsorcdo se destaca pois tem
baixo custo de implementacdo e operacao,
alta eficiéncia, minimo uso de energia, e
simplicidade de operacéo.

Deste modo, este trabalho teve por
objetivo avaliar a capacidade de adsorcao da
palha de arroz (oryza sativa L) quanto a
remocao do corante azul de metileno, pelo
levantamento das cinéticas de adsor¢do em
trés concentracdes diferentes.

2. MATERIAL E METODO
2.1 Caracterizacao do biosorvente

O biosorvente utilizado foi a palha de
arroz (oryza sativa L) proveniente de
industria alimenticia da cidade de S&o Borja,
RS. A biomassa foi obtida ja moida e seca.
A caracterizacdo foi realizada com o
objetivo de determinar o teor de umidade,
cinzas e o didmetro médio de Sauter.

2.2 Preparo das solucgdes e quantificacio

As solucdes utilizadas foram preparadas
a partir da dissolucdo de azul de metileno em
agua deionizada, na concentracao inicial de
100 mg.Lt. O estudo de adsorcdo foi
realizado com diluicdo da solucédo
concentrada para preparo das solugdes de 10,
30 e 80 mg. Lt A quantificagdo das
concentracdes foi realizada em um
espectrofotbmetro, modelo Shimadzu UV-
2600, no comprimento de onda de 664 nm.

2.4 Cinética de Adsorcao

Os experimentos foram realizados
utilizando 200 mg de palha de arroz em 200
mL de solugdo, nas trés concentracbes em
estudo (10, 30 e 80 mg.L?). A escolha dos
valores de concentragéo 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 30
min) pela coleta de aliquotas, com auxilio de

uma seringa, até o ponto de equilibrio
adsorvato/adsorvente. A capacidade de
adsorcdo da palha de arroz (qg) foi
determinada pela Equacéo 1:

q, :V-(Co _Ct) (1)
m

sendo Co a concentracdo inicial de corante,
Ct a concentracdo medida no intervalo de
tempo, m a massa de adsorvente utilizada no
processo de adsorcdo e V 0 volume de
solucdo que contém o corante.

Para a determinacdo de condicGes
favoraveis que pudessem ser aplicadas na
andlise da cinética de adsor¢do do corante
azul de metileno pelas particulas de palha de
arroz, foi analisada a resposta eficiéncia de
remog&o (1) de corante, que pode ser calcula
pela Equacdo 2:
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sendo Cts a concentracdo no tempo final do
processo.

2.5 Modelagem das cinéticas de Adsorcao

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. Foi
realizada estimacdo de parametros pelos
métodos Levenberg-Marquardt e Trust-
region. Os modelos testados foram o de
pseudo-primeira ordem (PPO) (Equacédo 3),
pseudo-segunda ordem (PSO) (Equacéo 4).

q, =q.(1—-e™") (3)
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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 adsorcéo e ge a capacidade de
adsorcdo no equilibrio (maxima capacidade
adsortiva). O coeficiente de correcdo (R?) e a
soma quadratica dos erros foram o0s
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
9,02% (b.s.) e o teor de cinzas foi de
12,18%. O didmetro médio de Sauter da
amostra empregada foi de 0,139 mm.

Nas Figuras 1, 2 e 3 sdo apresentados 0s
comportamentos cinéticos de adsorcdo e 0s
ajustes dos modelos propostos para 0s
ensaios com concentracdo de 10, 30 e 80
mg.L?, respectivamente
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Figura 1. Cinética com modelos ajustados do
processo de adsor¢édo de azul de metileno na
concentragdo de 10 mg.L™.
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Figura 2. Cinética com modelos ajustados do
processo de adsorcgdo de azul de metileno na
concentragéo de 30 mg.L™.
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Figura 3. Cinética com modelos ajustados do
processo de adsor¢do de azul de metileno na
concentracio de 80 mg.L™.

O tempo necessario para o equilibrio
aumentou com o aumento da concentracéo
de poluente. Os resultados mostraram
tempos de 60, 150 e 450 min para as
concentragBes de 10, 30 e 80 mg.L ™.

Os dados experimentais mostraram que
a capacidade adsortiva também aumentou
com o0 aumento da concentracdo de poluente.
Foram obtidos os valores de 8,99, 29,0 e
37,8 mg.g* para as concentracdes de 10, 30
e 80 mg.L? respectivamente. Estes
resultados estdo de acordo com os obtidos
por Peters et al. [6].

A eficiéncia de remocdo do azul de
metileno presente nas solugdes apresentou 0s
valores de 81,4, 97,8 e 47,3%, para as as
concentragbes de 10, 30 e 80 mg.L?,
respectivamente.

Matos e Abud [7] utilizaram casca de
maracuja para a adsorcao do corante azul de
metileno na concentragdo de 100 mg.L™. Em
relacdo a capacidade de adsorcdo, os autores
obtiveram uma capacidade de 9,5 mg.g™t. No
presente estudo, com uma concentracdo dez
vezes menor (10 mg.Ll), a capacidade
adsortiva encontrada foi pouco abaixo deste
valor (8,99 mg.gl), enquanto que, com o
aumento da concentracdo do corante, neste
estudo, a capacidade de adsor¢do aumentou,
chegando a 37,8 mg.g? (80 mg.L™?). Estes
resultados mostram o quanto a palha de
arroz apresenta potencial para a adsorcao.

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, 30 e 80 mg.L ™.

Quando se analisa o valor do R? na
Tabela 1, pode-se verificar que o maior valor
do coeficiente de correlacdo foi observado
para concentracio de 10 mg.L?, no modelo
PSO com pequena diferenca para o valor
apresentado pelo modelo de PPO. Um
comportamento inverso foi verificado para a
concentracio de 80 mg.L. Os valores de R2
para 30 mg.L! ndo apresentaram diferencas
significativas nos dois modelos testados. Os
menores valores de SQE foram observados
para 10 mg.L?, indicando melhor ajuste dos
modelos para esta concentracao.

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

Concentragdo de corante

Modelos [mg.L 7]
10 30 80

Pseudo-Primeira ordem
ki(mg.g.min't) 0,124 1,074 0,053
R? 0,9928 0,948 0,988
SQE 0,728 3,118 23,24

Pseudo-Segunda ordem
ko(mg.g.min't) 0,735 0,262 0,046
R? 0,999 0,947 0,998
SQE 0,332 2,641 4,032

4. CONCLUSAO

Os resultados mostram que o tempo de
equilibrio e a capacidade adsortiva da palha
de arroz aumentaram com 0 aumento da
concentragéo inicial de poluente. A méaxima
capacidade adsortiva obtida foi para a maior
concentragéo testada (80 mg.L™), resultando
em 37,8 mg.gl. A maior eficiéncia de
remocao (97,8%) foi obtida na concentracéo
de 30 mg.L*. De modo geral, em relagdo aos
modelos testados, houve alteracdo do
modelo com melhor ajuste aos dados
cinéticos obtidos experimentalmente, no
entanto, os modelos tedricos apresentaram

bom ajuste aos dados, por meio da analise do
R? e SQE.
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