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1 Introdução 

Na indústria de alimentos a principal matéria prima utilizada é a água para diversas 

etapas do processo produtivo e sua qualidade influencia diretamente na segurança e qualidade 

dos produtos (Simensato; Bueno, 2019). Dessa forma, o descarte adequado dos efluentes se 

torna imprescindível para minimização de impactos ambientais e evitar riscos à saúde humana 

(Duek; Fasciolo, 2014).

Entre os principais poluentes presentes em efluentes industriais sobressaem os corantes 

sintéticos, amplamente empregados nos setores têxtil, alimentício, farmacêutico e químico. 

Esses compostos apresentam elevada estabilidade química e resistência à degradação, podendo 

provocar alterações nos ecossistemas aquáticos e irritações, problemas respiratórios e potencial 

ação carcinogênica no ser humano (Ribeiro et al., 2021). O azul de metileno é frequentemente 

utilizado como molécula modelo em estudos de adsorção por ter um caráter catiônico, elevada 

estabilidade e afinidade por diferentes tipos de materiais adsorventes. (Lima et al., 2020).

Diversas tecnologias estão em constante investigação para a remoção de corantes em 

soluções  aquosas,  incluindo  coagulação-floculação,  processos  oxidativos,  tratamentos 

biológicos  e  adsorção.  Dentre  essas  alternativas  a  adsorção  apresenta  elevada  eficiência, 

simplicidade operacional e possibilidade de baixo custo a depender do adsorvente utilizado que 

podem ser obtidos através de resíduos agroindustriais  (Ribeiro et al., 2021).  A valorização 

desses materiais contribui simultaneamente para a redução da geração de resíduos e para o 

desenvolvimento de tecnologias mais sustentáveis para o tratamento de efluentes.

Estudos anteriores demostraram o potencial de diferentes resíduos agroindustriais como 

biossorventes  alternativos  para  a  remoção  de  corantes  em  soluções  aquosas,  destacando 
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materiais de baixo custo e elevada eficiência na adsorção, como a casca de mandioca (Ribeiro 

et al., 2021). Com base nesses resultados, torna-se relevante investigar a influência de condições 

operacionais diversas sobre o processo adsortivo visando ampliar o conhecimento acerca do 

desempenho desses materiais. Entre esses fatores, a temperatura pode alterar a velocidade da 

adsorção, a capacidade de remoção do corante e o equilíbrio do sistema, tornando sua avaliação 

fundamental para a otimização do processo e para futuras aplicações em escala industrial (Raji 

et al., 2022).  

2 Objetivos 

Analisar o comportamento e eficiência de resíduos agroindustriais, como por exemplo, 

casca de pinhão, palhada de soja, sabugo de milho, casca de mandioca, semente de araçá, erva 

mate palito e fibra, para a remoção do corante azul de metileno em diferentes temperaturas.

3 Metodologia 

Os  procedimentos  foram  desenvolvidos  no  laboratório  de  Fisiologia  Vegetal  da 

Universidade  Federal  da  Fronteira  Sul,  Campus  Laranjeiras  do  Sul.  Os  resíduos  foram 

inicialmente secos e triturados. Em seguida, foram adicionados 3 g de adsorvente com 30 mL 

da solução de corante azul de metileno com concentração inicial de 10 mg L-1 e pH 6. A mistura 

foi colocada sob agitação em uma incubadora com agitação orbital (shaker) em diferentes 

temperaturas (25, 50 e 75 ºC), a 100 rpm por 120 minutos. Todas as amostras foram filtradas e 

centrifugadas por 10 minutos e em seguida foi realizada a análise da concentração do corante 

por espectroscopia no ultravioleta visível (UV/Vis), em comprimento de onda de 660 nm.

A concentração do corante adsorvido (qe (mg g-1)) foi quantificada pela Eq. (1):

qe = (C0 – Ce)*V/m

Sendo:  C0 - Concentração inicial da solução (mg L-1);  Ce  - Concentração de equilíbrio da 

solução (mg L-1); V- Volume da solução (L); m – Massa de adsorvente (g).

O percentual removido foi obtido pela diferença de concentração das amostras iniciais 

e finais em razão da concentração da amostra inicial.

4 Resultados e Discussão

A Tabela 1 apresenta a concentração do corante azul de metileno (10 mg L-1) adsorvida 



(qe) pelos resíduos agroindustriais testados como adsorventes entre as 3 temperaturas utilizadas 

na pesquisa (25, 50 e 75 ºC), utilizando a Eq. (1).

Tabela 1 - Concentração do corante adsorvido pelos resíduos agroindustriais em diferentes 

temperaturas

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey 

(p < 0,05). Fonte: Os autores (2026)

Observa-se  pela  Tabela  1  que  a  temperatura  exerceu  influência  distinta  sobre  o 

desempenho  de  cada  matriz  adsorvente.  A  casca  de  mandioca  (CM)  apresentou  a  maior 

eficiência  de  adsorção a  25ºC,  com concentração adsorvida  de 0,135 mg g-1 e  93,9% de 

remoção. Porém, o aumento da temperatura resultou em redução progressiva da capacidade 

adsortiva, atingindo 0,091 mg g-1 e 87,2% de remoção a 50ºC e 0,077 mg g-1 (73,7%) a 75ºC. 

Comportamento semelhante foi observado para a palha de soja (PS), semente de araçá (SA), 

erva-mate  palito  (EP)  e  erva-mate  fibra  (EF),  indicando  que  temperaturas  elevadas 

desfavorecem a remoção do corante azul de metileno para esses materiais. 

O contrário se mostrou no sabugo de milho (SM) e na casca de pinhão (CP) que 

apresentaram melhora com concentrações adsorvidas de 0,095 mg g-1 a 25ºC para 0,101 mg g-1 a 

50ºC chegando a 0,109 mg g-1 a 75ºC para SM gerando incremento no percentual de remoção 

que passou de 65,9% para 80,1%. A casca de pinhão (CP) aumentou de 0,091 mg g-1 (70,1%) a 

25ºC para 0,107 mg g-1 (81,8%) a 75ºC.

Comparando  os  resíduos  avaliados,  a  casca  de  mandioca  permaneceu  como  o 



adsorvente mais eficiente para 25ºC, corroborando com os resultados obtidos por Ribeiro et al., 

2021. Todavia, para temperaturas mais elevadas de 50 e 75ºC, o sabugo de miho e casca de 

pinhão  foram os  que  melhor  se  estabilizaram e  demonstraram maior  desempenho.  Esses 

resultados  demonstram que  a  influência  da  temperatura  depende  de  características  físico-

químicas  de  cada  matriz,  podendo favorecer  ou  limitar  a  interação  entre  sítios  ativos  do 

adsorvente e as moléculas do corante.

5 Conclusão

A temperatura influenciou o processo de adsorção do corante azul de metileno, sendo 

seu  efeito  dependente  da  matriz  utilizada.  A  casca  de  mandioca  apresentou  os  melhores 

resultados  para  25ºC,  enquanto o  sabugo de milho e  a  casca  de pinhão obtiveram maior 

potencial em temperaturas maiores. Os resultados demonstraram o potencial desses resíduos 

agroindustriais como adsorventes de baixo custo e evidenciaram a importância da temperatura 

na otimização do processo de adsorção. 
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