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1 Introdução
Atualmente um dos grandes problemas que vem sendo relacionados ao meio ambiente

é a poluição da água devido ao grande avanço populacional e o desenvolvimento industrial,

que resulta na geração de elevados volumes de descartes industriais (THAMER et al., 2020).

Os corantes, além de tóxicos, são compostos de difícil degradação e tendem a se acu-

mular no ambiente e nas espécies, sendo agravado o problema de serem descartados nos eflu-

entes sem um tratamento adequado (BARROSO et al., 2019). Ainda, a toxidade dos corantes

faz com que tenham propriedades cancerígenas, podendo causar graves danos à saúde dos se-

res humanos, como disfunção dos rins, do sistema reprodutivo, do fígado, do cérebro e do sis-

tema nervoso central  (SALLEH et al.,  2011). Assim, a remoção de corantes presentes em

efluentes residuais torna-se ambientalmente importante porque em pequenas quantidades já

apresenta uma grande toxidade.

Para o entendimento do processo de adsorção é importante o conhecimento dos princí-

pios físicos e químicos, além dos aspectos cinéticos e de equilíbrio de adsorção, que são fato-

res determinantes para o sucesso do processo (COSTA et al, 2010). O emprego da adsorção

para a remoção de poluentes se apresenta como uma técnica bastante promissora, pois apre-

senta vantagens como: baixo custo, disponibilidade, lucratividade, facilidade de operação, efi-

ciência e eficácia quando se comparada com as demais técnicas (UDDIN et al, 2017).

Os modelos de isoterma de equilíbrio auxiliam na compreensão do processo de adsorção

através da otimização de parâmetros e a compará-los em diferentes sistemas adsorventes e

condições experimentais.

2 Objetivos
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O objetivo deste trabalho foi estudar os modelos de equilíbrio de Langmuir, Freundlich

e Temkin na adsorção do corante Azul de Metileno utilizando a zeína como adsorvente, para

posterior aplicação na remoção de corantes da água

3 Metodologia

Os ensaios do estudo do equilíbrio de adsorção foram conduzidos em erlenmeyers
contendo  3  g  do  adsorvente  e  30  mL da  solução  do  corante  em pH  6  e  em  diferentes
concentrações iniciais de 5; 10; 20; 40; 60; 100; 120; 140 e 180 mg L -1. Os ensaios foram
realizados sob agitação a 100 rpm por 24 horas.  Os ensaios de equilíbrio foram conduzidos
em diferentes temperaturas sendo elas 15, 25, 40, 55 e 70 ºC.

Os modelos de Langmuir (equação 1), Freundlich (equação 2) e Temkin (equação 3)
foram ajustados aos dados experimentais de equilíbrio de adsorção para cada temperatura
estudada. 
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Em que:
C(t): concentração de corante em solução em função do tempo (mg L-1);
qmax: capacidade máxima de adsorção (mg g-1);
KL: constante de Langmuir (L.mg-1);
Kf: constante de Freundlich (L.g-1);
n: parâmetro de afinidade do adsorvente pelo soluto (adimensional);
KT: constante de Temkin (L.mg-1);
b: constante relacionado ao calor de adsorção (J mol-1);
R: constante universal dos gases (8,314 J K−1 mol−1);
T: temperatura (K).
O cálculo da quantidade adsorvida de corante, q(t) (mg.g-1) foi realizado pela equação

4:
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Sendo:
C0: concentração inicial de corante na solução (mg.L-1);
V: volume da solução de corante (L);
m: massa de zeína (g).

4 Resultados e Discussão

Pela  Figura  1,  é  possível  observar  que,  nas  menores  concentrações  de  corante,  a



adsorção ocorreu com maior intensidade, caracterizando a afinidade entre o corante e a zeína.
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Figura 1 Equilíbrio  de  adsorção  do corante  azul  de  metileno  e  ajustes  das  isotermas  de

Languimuir (a), Freundlich (b) e Temkin (c).

Conforme o aumento das concentrações iniciais do corante azul de metileno, houve

uma diminuição da adsorção, que pode ser devido à saturação dos sítios ativos do material

adsorvente. 

Os parâmetros obtidos a partir do ajuste das isotermas de Langmuir e de Freundlich

estão apresentados na Tabela 1.

Tabela 4. Parâmetros dos modelos de isotermas estudados na remoção do 
azul de metileno pela zeína em diferentes temperaturas.



Fonte: os autores (2020)

Pela tabela 1, o modelo de isoterma que melhor se ajustou aos dados experimentais

(R2) foi o modelo de Langmuir. A constante de Langmuir (KL) refere-se à energia de ligação

entre adsorvente e adsorvato, e os resultados mostraram que o aumento da temperatura de

adsorção  diminuiu  esta  constante,  indicando  que  em  maiores  temperaturas  a  energia  de

ligação entre a zeína e o corante foi reduzindo.

A constante KF  é um parâmetro relacionado a capacidade de adsorção, e os resultados

neste trabalho mostraram que o aumento da temperatura resultou na diminuição de KF. A

constante 1/n indica a dificuldade de adsorção, e este parâmetro nas temperaturas investigadas

ficaram entre  0,42  a  0,89,  sendo este  um indicativo  que  o  corante  azul  de metileno não

apresentou grandes dificuldades para ser adsorvido pela zeína.

A constante da isoterma de Temkin (KT) nos diz que a adsorção é caracterizada por

uma distribuição de energia uniforme até um certo limite. Os valores encontrados para essa

isoterma (R2)  indicaram que ela foi a que menos se ajustou aos dados experimentais.  No

entanto, observa-se que em baixas temperaturas o modelo apresentou bons ajustes aos dados.

Pela Figura 1 e pelo parâmetro qmáx (Tabela 1), é observado que com o aumento da

temperatura  houve  o  favorecimento  da  adsorção  do  corante.  O  aumento  da  quantidade

máxima de corante adsorvido por grama de adsorvente (qmáx) em função da temperatura foi

significativo. Na maior temperatura investigada (70 ºC) foi obtido o maior valor de qmáx (4,24

mg.g-1), indicando que o processo foi favorecido pelo aumento do grau de agitação molecular

e que nesta temperatura ainda não ocorreu a degradação do material adsorvente.

5 Conclusão

Os dados de equilíbrio de adsorção mostraram que a capacidade máxima de adsorção

foi favorecida pelo aumento da temperatura. O modelo de isoterma que melhor se ajustou aos



dados de equilíbrio foi a isoterma de Langmuir o que mostra que a adsorção é um fenômeno

de quimissorção, obtendo o maior valor de qmáx (4,24 mg.g-1) a 70 ºC.
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