SEI-SICITE

2023

Avaliagcao da casca de amendoim para adsorcao de azul de metileno em
solugdes aquosas

Evaluation of peanut shell for methylene blue adsorption in aqueous
solutions
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RESUMO

A preocupacdo com o meio ambiente e com o descarte de efluentes téxteis tem sido constante nos ultimos
tempos. A poluicdo de corpos hidricos possui um impacto direto no ecossistema de uma regido,
prejudicando ndo apenas a vida aquatica, mas também a qualidade de vida dos seres humanos. O presente
trabalho avalia a capacidade adsortiva da casca de amendoim para a remogao do corante azul de metileno
(AM) em meio aquoso. A busca por materiais alternativos, sustentaveis e de baixo custo é uma estratégia
promissora tanto do ponto de vista econdmico quanto ambiental. A casca de amendoim foi escolhida por ser
um produto de descarte de industrias de alimentos. A cinética de adsorgdo obedece ao modelo de
pseudo-segunda ordem, com k, = 0,179 L. mg'.min"". As isotermas mostram que a adsor¢gdo do AM em
casca de amendoim é favoravel e com capacidades maximas de adsorgéo de 1,75 0,8 mg.g™” (K,) para
isoterma de Langmuir e para isoterma de Freundlich um K= 3,44 +0,34. 90% do AM é adsorvido em casca
de amendoim no tempo de 90 minutos, mostrando que o mesmo é um material com grande potencial
adsortivo.
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ABSTRACT

Concerns about the environment and the disposal of textile effluents have been constant in recent times.
Pollution of water bodies has a direct impact on the ecosystem of a region, harming not only aquatic life but
also the quality of life of humans. This study assesses the adsorptive capacity of peanut shells for the
removal of methylene blue dye (MB) in aqueous media. The search for alternative, sustainable, and low-cost
materials is a promising strategy from both an economic and environmental perspective. Peanut shells were
chosen because they are a byproduct of the food industry. The adsorption kinetics follows the
pseudo-second-order model with k, = 0,179 L.mg™'.min". Isotherms show that the adsorption of MB on
peanut shells is favorable, with maximum adsorption capacities of 1,75 + 0,8 mg.g™" (K,) for the Langmuir
isotherm and K = 3,44 + 0,34 for the Freundlich isotherm. 90% of MB is adsorbed on peanut shells within 90
minutes, indicating its significant adsorptive potential.
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INTRODUGAO

A poluigdo das aguas de rios e mananciais € uma problematica muito presente e
constante desde o inicio do ultimo século, principalmente com o0 avango dos processos
industriais. Um ramo industrial que prejudica o meio ambiente sdo as industrias téxteis,
liberando uma grande quantidade de residuos liquidos pigmentados (KHAN, 2023). A
contaminagao e poluicdo das aguas com corantes oriundos dos processos de tingimento,
em particular o azul de metileno, um corante catiénico de uso muito frequente no setor
téxtil, oferece um risco acentuado ao meio ambiente como um todo.

Estes processos de tingimento sofrem com uma perda de 10-15% dos corantes
empregados, e a falta de tratamento influi diretamente no impacto ambiental. A presenga
de pigmentos ocasiona um aumento na demanda de oxigénio (DQO), reduzindo a
quantidade de oxigénio disponivel para os organismos aerébios. Além disso, os produtos
de degradagao do pigmento azul de metileno podem ser mutagénicos e cancerigenos
(SHITU, 2014).

A implementacdo de sistemas de tratamento de efluentes com adsorventes
alternativos é uma alternativa simples e de baixo custo, reaproveitando materiais
organicos oriundos de processos agroindustriais ou de industrias de alimentos (LIU,
2011). Neste trabalho, avaliou-se o uso da casca de amendoim como adsorvente para a
remogao do corante azul de metileno em meio aquoso através das isotermas de
Freundlich e de Langmuir.

No presente trabalho buscou-se avaliar o melhor tratamento para a casca de

amendoim bem como determinar suas capacidades de adsor¢ao, caracterizando suas
cinéticas de adsorgao e termodinamicas.

MATERIAIS E METODOS

As cascas de amendoim utilizadas neste trabalho foram adquiridas comercialmente
e as variagdes de marcas e tipos de amendoim nao foram consideradas no estudo.

As solugbes estoque de AM foram preparadas a partir do sélido (MERCK, 80%),
dissolvidas em agua destilada em concentragdo de 12 mg.L™" e reservadas no escuro.
Todas as solugdes utilizadas para este trabalho foram preparadas a partir da solugao
estoque, por diluicdo.

As analises foram monitoradas por varredura, utilizando o espectrofotdmetro
Cary-60, e tomando como referéncia o comprimento de onda de 664 nm.

Os ensaios de adsorgao foram conduzidos em uma incubadora shaker refrigerada
modelo NT 715 da NovaTécnica, com parametro de rotacdo fixado em 60 RPM e
temperatura controlada.

Os ajustes aos modelos matematicos das curvas cinéticas e de adsorgéao foram
realizados utilizando o software Origin® 6.0.

PREPARO E TRATAMENTO DAS CASCAS DE AMENDOIM
As cascas foram separadas das améndoas e submetidas a uma secagem em uma

estufa, a 80°C por 2 h, para retirar umidade. Em seguida elas foram moidas utilizando um
moedor elétrico até atingir um tamanho médio de 0,5 mm.

seisicite.com.br 2



SEI-SICITE

2023

As cascas de amendoim passaram por diferentes tratamentos quimicos: em meio
acido com HCI 0,5 mol.L™", em meio basico com NaOH 0,5 mol.L”" e em meio neutro
usando apenas H,O, durante um periodo de 4 h em banho maria com temperatura
controlada em 50°C. Posteriormente, as amostras de casca de amendoim foram lavadas

com agua destilada a temperatura ambiente e levadas para a estufa a 60°C por 12 h
(GARCAO, 2021 e MIMURA, 2013).

CINETICA DE ADSORCAO

As cinéticas de adsorgdo foram realizadas nas concentragbes de 2,5 mg.L" e de
4,5 mg.L". As aliquotas foram retiradas apos decorrido o tempo de 0, 15, 30, 45, 60, 90,

120, 150 e 180 minutos. Os ensaios foram realizados em duplicata. (GARGCAO, 2021 e
MIMURA, 2013).

ISOTERMAS DE ADSORCAO

As isotermas de adsorg¢ao foram realizadas variando-se a concentracdo de AM e

mantendo-se massa fixa de casca de amendoim. As aliquotas analisadas foram retiradas
apos decorrido o tempo de 120 min.

RESULTADOS E DISCUSSOES
COMPORTAMENTO DO AZUL DE METILENO EM SOLUGAO

O espectro de absor¢gdo do AM em agua esta mostrado na figura 1(a). Ele
apresenta uma banda principal com maximo em 664 nm e um ombro em 620 nm. Por ser
o comprimento de onda de maior intensidade, todas as analises foram realizadas em 664

nm. Na figura 1(b) estd mostrado que no intervalo de 0,0 a 6,0 mg.L™", a absorgdo do AM
é linear e obedece a Lei de Lambert-Beer.

Figura 1 — (a) Espectro de absorg¢ao e (b) curva de calibragdo do AM em agua.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Segundo ROBINSON (2001), a adsor¢ao é um fendmeno superficial e a trituragéo
da matriz adsorvente é importante porque promove um aumento na sua area superficial e,
consequentemente, aumenta a eficiéncia do processo de adsorgéo.

Apds a moagem e tratamento quimico do adsorvente em meio acido, basico e
neutro, avaliou-se o desempenho da casca de amendoim na adsorgdo do AM. Na tabela 1
estdo apresentadas a porcentagem da eficiéncia do processo de remogéao.

Tabela 1 — Desempenho da adsorcao apés os tratamentos quimicos.

Tipo de tratamento Adsorgao (%)
Acido 50
Bésico 66
Neutro 88

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A partir dos dados da tabela acima, é possivel afirmar que o tratamento em meio
neutro, a 50°C e por duas horas foi o mais eficiente, absorvendo 88% do AM presente na
solugao. O tratamento em meio acido foi o menos eficiente, logo ele foi descartado.

CINETICA DE ADSORCAO

Os ensaios de cinética de adsorcdo do AM em casca de amendoim foram
realizados para duas concentragbes iniciais de AM: 2,5 e 4,5 mg.L"". A avaliagdo do
modelo cinético foi realizada com base em trés modelos cinéticos: pseudo-primeira
ordem, pseudo-segunda ordem e difusdo intraparticula (JUNIOR, 2021).

Na Figura 2 esta mostrada uma curva cinética para a adsorgdo de AM em casca de
amendoim (qt) em funcdo do tempo (t) e os trés comportamentos cinéticos estudados.

Figura 2 — Curvas cinéticas para adsorgdao de AM em casca de amendoim
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
Apos os ajustes das curvas é possivel constatar que o modelo cinético de
pseudo-segunda ordem obteve a melhor adequacgao aos dados, com o melhor coeficiente
de correlagdo linear (R?>= 0,992), com constante de velocidade k, = 0,179 L.mg".min™,
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indicando que a adsorcao depende tanto da concentragdo de AM quanto da quantidade
de adsorvente. Os ajustes com o modelo de pseudo-primeira ordem também apresentam
bons ajustes (R?*= 0,991) porém isso ndo foi verdadeiro para todas as cinéticas
analisadas. O modelo de difusao intraparticulas ndo se adequou satisfatoriamente.

Do ponto de vista molecular pode-se sugerir que a casca de amendoim, por ser um
material fibroso e pouco compacto, favorece que a mesma contribua para o processo
cinético de adsorgdao, mesmo se tratando de um adsorvente sélido. A partir da figura 2,
pode-se afirmar que o tempo de 90 minutos & suficiente para garantir cerca de 90% da
adsorcao do AM.

ISOTERMAS DE ADSORCAO

As isotermas de adsorgao foram analisadas utilizando-se os modelos de Freundlich
e Langmuir (GARCAO, 2021, CASTELLAN, 2008). A figura 3 mostra uma isoterma de
adsorcdo do AM em casca de amendoim com os ajustes para as duas isotermas
estudadas.

Figura 3 — Isotermas de 360 minutos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Através da figura 3 € possivel observar que, no intervalo de concentragéo
estudado, os dois modelos de isoterma se adequam aos pontos experimentais.

Os parametros encontrados pelo ajuste a isoterma de Freundlich indicam que a
adsorgcao do AM é favoravel com K maior que 1 (K= 3,44 +0,34) e com tendéncia de
formar a monocamada de adsorgao (n= 0,7 £0,1), com um coeficiente de correlagao linear
(R?) igual a 0,883.

Por outro lado, os parametros encontrados com o ajuste a isoterma de Langmuir
mostram que a adsorgdo do AM em casca de amendoim, apresenta uma constante de
equilibrio (K,) igual a 1,75 0,8 mg.g™" e uma quantidade maxima de adsorgdo de 6,2 +0,8
mg de AM por grama de casca de amendoim, com um coeficiente de correlagéo linear
(R?) igual a 0,884.

CONCLUSAO
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O melhor tratamento para ativar a casca de amendoim é com agua a 50°C por
quatro horas.

A adsor¢do do AM em casca de amendoim se adequa ao modelo de segunda
ordem, com constante de velocidade igual a k, = 0,179 L. mg'.min"". O tempo de 90
minutos é suficiente para adsorver 90% do AM presente na solugao.

As isotermas mostram que a adsor¢ao do AM em casca de amendoim é favoravel
e com capacidades maximas de adsorgéo de a 1,75 +0,8 mg.g™”' pelo modelo de Langmuir
e capacidade maxima de Freundlich, K= 3,44 1+0,34.

A casca de amendoim apresentou um grande potencial adsortivo, mostrando-se
uma material alternativo e viavel.

Agradecimentos

Agradecemos a equipe do LAMAP que ofereceu todo o suporte para as analises
empregando o espectrofotdmetro Cary-60 UV-Vis.

REFERENCIAS

CASTELLAN, G, W. Fundamentos de Fisico-Quimica. Rio de Janeiro: LTC editora,
2008.

GARCAO, M. I. L. et al. Estudos de adsorgéo de azul de metileno em algod&o. Brazilian
Journal of Development, v. 7, n. 2, p. 16499-16507, 2021.

JUNIOR, M.; ALBUQUERQUE, C. DE. Cinética de adsorgio de diclofenaco sédico em
carvao ativado granulado. 2021. 24 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagao em
Engenharia Civil) - Universidade Federal do Rio Grande Do Norte, Natal — Rio grande do
Norte. Disponivel em: <https://repositorio.ufrn.br/handle/123456789/40532>. Acesso em:
14 set. 2023.

KHAN, W. U. et al. A critical review of hazardous waste generation from textile industries
and associated ecological impacts. Journal of the Indian Chemical Society, v. 100, n. 1,
p. 100829, jan. 2023.

LIU, Tonghao et al. Adsorption of methylene blue from aqueous solution by
graphene. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces (online), v. 90, p. 197-203, 1 fev.
2012.

MIMURA, A. M. S. et al. Aplicagédo da casca de arroz na adsorgéo dos ions Cu2+, Al3+,
Ni2+ e Zn2+. Quimica Nova, v. 33, n. 6, p. 1279-1284, 2010.

ROBINSON, T. Removal of dyes from a synthetic textile dye effluent by biosorption on
apple pomace and wheat straw. Water Research, v. 36, n. 11, p. 2824-2830, jun. 2002.

SHITU, Abubakar & A., Ibrahim. Removal of Methylene Blue Using Low Cost Adsorbent: A
Review. Research Journal of Chemical Sciences, v. 4, n. 1, p. 91-102, 2014.

seisicite.com.br 6



