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1 INTRODUCAO

Nos diferentes processos presentes na industria de alimentos ha um consumo elevado e
indispensavel de 4gua (SANCHEZ et al., 2011). Desta forma, é fundamental a 4gua apresentar
um elevado grau de pureza para garantir a seguranca dos alimentos produzidos
(SIMENSATO; BUENO, 2019). No entanto, os diversos setores industriais, como quimico,
alimenticio, agricola, entre outros, geram elevadas quantidades de efluentes com a presenga
de diversos elementos contaminantes, como agrotoxicos, produtos quimicos, metais pesados,
corantes, etc.

Os corantes sdo elementos toxicos que podem ocasionar a contamina¢ao de organismos
aquaticos e também danos a satide humana. Um exemplo ¢ o corante azul de metileno, um
corante cationico de baixa solubilidade que pode lesionar os sistemas nervoso e digestivo,
causar danos ao figado e irritagdes na pele se inalado ou ingerido (BARROSO; LOPES;
CUNHA, 2019). Desta forma, a remo¢ao de corante de efluentes antes de retornar ao
ecossistema ¢ de suma importancia (YAO et al., 2020).

Um dos métodos para a remogao de corantes em aguas residuais € a técnica de adsorgao,
operagdo que apresenta como vantagens eficiéncia na remocdo de corantes, facilidade
operacional, variedade de adsorventes que podem ser testados e possibilidade de reuso do
adsorvente (BARROSO; LOPES; CUNHA, 2019). A adsorcao depende das caracteristicas
fisicas e quimicas do adsorvente, do adsorvato e das condi¢des a serem operadas. Um material
ainda pouco estudado para a remoc¢do de corante ¢ a zeina, proteina adquirida a partir do grao

de milho. Esta possui caracteristicas interessantes como flexibilidade, compreensibilidade,
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hidrofobicidade, biodegradavel e biocompativel (CORRADINI et al., 2014).

2 OBJETIVOS
O objetivo deste trabalho foi analisar o comportamento da zeina como material
adsorvente por meio do estudo cinético e da isoterma de adsor¢ao para a remogao do corante

azul de metileno.

3 METODOLOGIA

No estudo cinético de adsor¢do foi realizado a mistura de 3 g de zeina com 30 mL da
solugdo de corante azul de metileno com concentragdo inicial de 10 mg L™ e pH 6. A mistura
foi colocada sob agitacdio em uma incubadora com agitacao orbital (shaker) a 25 °C e 100
rpm, analisadas em intervalos de 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 90, 120, 180 e 240
minutos. As amostras foram filtradas e centrifugadas por 10 minutos e em seguida foi
realizada a andlise da concentracdo do corante por espectroscopia no ultravioleta visivel
(UV/Vis), em comprimento de onda de 660 nm.

Para o estudo de equilibrio de adsorcdo, os ensaios foram realizados nas concentragdes
do corante de 5, 10, 20, 40, 60, 100, 140 e 180 ppm. Em frascos erlenmeyer foram
adicionados 30 mL da solu¢do de corante ¢ 3 g de zeina. Cada amostra foi colocada sob
agitacdo em shaker a 100 rpm durante 120 minutos. Os ensaios de equilibrio foram
conduzidos nas temperaturas de 25 e 40 °C. Apds cada ensaio, as amostras foram
centrifugadas e a andlise da concentragdo de corante foi realizada por espectroscopia no
ultravioleta visivel (UV/Vis), em comprimento de onda de 660 nm.

A avaliacdo do equilibrio de adsorc¢ao foi realizada a partir do ajuste matematico e
avaliagdo das isotermas de adsor¢cdo de Langmuir e Freundlich. O modelo da isoterma de
Langmuir ¢ apresentado na Equagao (1):
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sendo, q,- quantidade de soluto adsorvida (mg g'); ...~ capacidade maxima de adsor¢do (mg

g"); C.- concentragdo de equilibrio da solugdo (mg L™); K- constante de Langmuir, que € a
constante de interacdo adsorvato com o adsorvente.

O modelo da isoterma de Freundlich, ¢ apresentado na Eq. (2):

1
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sendo, n- constante relacionada a heterogeneidade da superficie; K- constante de Freundlich

(mg g™").
A concentragdo do corante adsorvido foi quantificada utilizando a Eq. (3):

= (Co_mce)v <3)

sendo, C- concentra¢io inicial da solugdo (mg L™), V- volume da solugdo (L); m — massa de

zeina (g).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 1 ilustra o estudo cinético de adsor¢cdo do corante azul de metileno com

concentracdo inicial de 10 mgL™". A concentragio adsorvida (q.) foi calculada pela Eq. (3).

Figura 1 — Cinética de adsor¢@o do corante azul de metileno com agitagao de 100 rpm,

temperatura de 25°C e pH 6.
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Fonte: Os autores (2021).

Na Figura 1 pode-se observar a elevada taxa de adsor¢cdo do corante azul de metileno
at¢ 15 minutos devido a maior area superficial e sitios ativos disponiveis de zeina.
Posteriormente, a remog¢ao de corante diminuiu gradualmente até 120 minutos, quando atingiu
o equilibrio. No tempo de 120 minutos também foi observado uma melhor condig¢dao
operacional para separacao da fase liquida e solida.

A Figura 2 mostra o estudo de equilibrio de adsor¢do do azul de metileno em zeina nas

temperaturas de 25 e 40 °C, utilizando as isotermas de adsor¢ao de Langmuir e Freundlich.



Figura 2 — Isoterma de adsor¢do do azul de metileno sobre a zeina.
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Fonte: Os autores (2021).
A Tabela 1 apresenta os parametros das isotermas de Langmuir e Freundlich,

determinadas por meio do ajuste dos modelos aos dados de equilibrio experimentais.

Tabela 1 — Parametros ajustados dos modelos de Langmuir e Freundlich para a adsor¢ao do

azul de metileno na zeina.

. T emperatura
Modelos Parametros 35 oC 20 °C
Qmax (Mg g-1) 08314 204878
Langmuir k; (mg L-1) 001939 000519
R 099556 098579
n 1.79311 130273
Freundlich kr ((mg g-I)L mg-1)l') 004211 0,02049
R? 097652 059251

Fonte: Os autores (2021).

Na Figura 2, pode-se analisar que a adsor¢ao do corante azul de metileno foi favorecida
com o aumento da temperatura do processo, resultado também observado ao se comparar a
capacidade méaxima de adsor¢do (qmax) entre as temperaturas de 40 e 25 °C. A capacidade
maxima de adsor¢cao em 40 °C teve um aumento significativo em comparagdo com ensaio em
25 °C (Tabela 1). Ademais, os modelos de isotermas avaliados ajustaram-se bem aos dados

experimentais de equilibrio, e de acordo com o coeficiente de determinacdo (R?), o modelo de



Langmuir se ajustou melhor no ensaio de 25 °C e o de Freundlich ao ensaio de 40 °C.

5 CONCLUSAO

O tempo de equilibrio para a remocao do corante azul de metileno foi de 120 minutos,
assim que a concentracdo adsorvida ja atingiu o equilibrio e também se teve uma eficiéncia na
separacao da fase solida e liquida. O processo de adsor¢ao foi favorecido com o aumento de
temperatura da reagdo, constatado pelo aumento do parametro qm.. Ambas as isotermas de

adsorcao, Langmuir e Freundlich, ajustaram-se bem aos dados de equilibrio em 25 e 40 °C.
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