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RESUMO 
O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência da adsorção em pó de serragem no tratamento de efluente 
têxtil e determinar as constantes cinéticas de adsorção. No estudo foram testadas as massas do material 
adsorvente - pó de serragem em 0,1 g; 0,25 g; 0,5 g; 0,75 g e 1 g, e após tratamento químico, para adsorção do 
efluente têxtil sintético com o corante azul de metileno, e sob agitação constante e controle da temperatura de 
30 °C, 40 °C e 50 °C, com coleta de amostras em intervalos de tempo (15, 30, 60, 90, 120, 135 e 135 min), e 
leitura do comprimento de onda no espectrofotômetro para determinação da concentração do corante 
remanescente. A cinética de adsorção foi obtida a partir do modelo de Lagergren, pseudo-primeira ordem. 
Com os resultados obtidos observou que ao aumentar a quantidade de adsorvente, significou maior 
disponibilidade de locais ativos da superfície para adsorção do corante, contudo, as menores massa obtiveram 
melhor aproveitamento com elevadas temperaturas. Comprovando a eficiência da temperatura, 60%, 72% e 
74,8% de adsorção para 30 °C, 40 °C e 50 °C, respectivamente. O preenchimento da camada limite externa, 
que se difunde com o interior poroso do material, foi testemunhado aos 90 minutos, quando todos 
experimentos apresentaram certa constância na concentração, significando que a adsorção do corante azul de 
metileno é em monocamada, observado nos resultados do modelo cinético. Os resultados obtidos indicam que 
a serragem possui grande capacidade de adsorção do corante empregado, assim, considera-se um material 
adsorvente para o tratamento de efluentes têxteis. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Adsorção, Pó de Serragem, Efluente Têxtil Sintético, Azul de Metileno, Modelo 
Cinético. 
 
 
INTRODUÇÃO 
As indústrias têxteis consomem aproximadamente de 117 a 150 L de água por quilo de tecido produzido, 
sendo que 80% deste volume é descartado como efluente e apenas 12% do total compõe as perdas por 
evaporação (HARRELKAS et al, 1999; FEITKENHAUER & MEYER, 2011). Quando este efluente é 
descartado pode causar impactos no corpo receptor devido à contaminação e à sua carga poluente (O’NEIL, 
1999; KUNZ, 1999).  
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Os compostos do efluente têxtil podem trazer malefícios tanto ao corpo hídrico, quanto aos organismos que 
nele habitam. Isso acontece quando os ciclos biológicos e o meio aquático são afetados pela presença de cor, 
que pode impedir a realização da fotossíntese, necessária para sobrevivência de alguns organismos; ou pela 
presença de íons metálicos que, por não serem biodegradáveis, são contaminantes particularmente 
preocupantes, podendo causar distúrbio e alteração no organismo (MANAHAN, 2003; KHELIFI et al. 2008). 
As principais técnicas utilizadas para o tratamento dos efluentes da indústria têxtil são: coagulação/floculação, 
remoção biológica e a adsorção (KUNZ et al., 2002, GUARATINI, ZANONI, 2000).  
 
A adsorção é a técnica que apresenta maior eficiência na remoção da cor. Essa técnica se consiste em ações 
interfaciais com as moléculas do adsorvato transferidas para a superfície do adsorvente, permanecendo aí 
retidas (DI BERNARDO et al., 2002). Na adsorção tem-se uma etapa física, envolvendo interações 
eletrostáticas e as forças de Van der Vaals entre o adsorvato e o adsorvente e uma etapa química, em que há a 
reação química entre o sítio ativo de adsorção e adsorventes.  
 
O material adsorvente mais eficiente é o carvão ativado, mas como possui elevado valor no mercado, 
aumentou-se a busca por materiais alternativos de menor custo, como pó-de-serra, carvão vegetal, haste de 
milho e casca de arroz (CUSTÓDIO et al., 2005; ANTUNES et al., 2010). 
 
Esse trabalho teve como objetivo estudar o potencial do pó de serragem de pinus sp como adsorvente de baixo 
custo para a remoção do corante Azul de Metileno. O presente trabalho apresenta os resultados de remoção 
desse corante através das constantes cinéticas de pseudo primeira-ordem. 
 
 
METODOLOGIA 

O pó de serragem de pinus sp., adquirido de uma marcenaria local. foi utilizado como material adsorvente. O 
pó de serragem foi submetido ao processo de secagem em 100 ºC em estufa por 24 horas de acordo com 
metodologia descritas por LIN (1993) e posteriormente armazenadas em dessecador hermético. Para simular 
um efluente têxtil, foi preparada uma solução de 0,150 g/L de azul de metileno (Qhemis) utilizando água como 
solvente.  
 
A cinética de adsorção em batelada foi avaliada variando-se o tempo de contato entre o pó de serragem e a 
solução de Azul de Metileno. 
 
Os ensaios foram realizados sob agitação controlada através do contato direto do adsorvato com o adsorvente 
em frascos de erlenmeyer de 125 mL em uma mesa agitadora com banho-maria (Labor, modelo Banho 
Metabólico Dubnoff) em temperaturas constantes de 30 °C, 40 °C e 50 °C.  
 
Para avaliar os efeitos da variação da massa de adsorvente, foram utilizados 100 mL de solução de Azul de 
Metileno em cada frasco e diferentes massas do material adsorvente (0,1 g; 0,25 g; 0,5 g; 0,75 g e 1g).  
 
Ao final dos ensaios, as amostras eram centrifugadas a 2500 rpm durante 5 minutos em centrífuga (Sislab, 
modelo twister) para separar a parte sólida do sobrenadante e a realização das leituras de comprimento de onda 
em espectrofotômetro Hach UV-Vis, modelo DR 5000, com comprimento de onda de 400 nm, obtido através 
do método de varredura. A partir das leituras de absorbância, foi determinada a concentração do corante no 
efluente.  
 
A cinética de adsorção foi obtida a partir do modelo de Lagergren (Eq. 1), pseudo-primeira ordem, utilizado 
por YAN & VIRARAGHAVAN (2003). 
 

(1) 
 
Em que: qt é a quantidade de íons metálicos adsorvidos (mg/g) a qualquer momento t; qe é a quantidade de 
íons de metal adsorvidos (mg/g) no estado de equilíbrio e KL é a constante de taxa de Lagergren de adsorção 
(h-1). 
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As massas testadas do adsorvente foram mantidas em contato com 100 mL de efluente por 15, 30, 60, 90, 120, 
135 e 150 min, sendo feito um experimento para cada temperatura. Assim pôde-se desenvolver as isotermas, 
de acordo com a equação de Langmuir, que considera que a cobertura da superfície acontece em monocamada 
(SILVA, 2009).  
 
A isoterma de Langmuir é válida para o equilíbrio dinâmico do processo de adsorção-dessorção em superfícies 
completamente homogêneas, com interação desprezível entre as moléculas adsorvidas (KANNAN & 
SUNDARAM, 2001). 
 
 
RESULTADOS OBTIDOS 
Nas Tabelas 1, 2 e 3 são apresentados os resultados obtidos para concentração de azul de metileno no efluente 
em função do tempo e das massas de adsorvente. Nota-se que ao aumentar a quantidade de adsorvente, a 
concentração do corante diminui. Isso pode ser devido ao aumento da disponibilidade de locais ativos da 
superfície e aglomeração do adsorvente (KANNAN & SUNDARAM, 2001). 
 

Tabela 1: Concentração do corante azul de metileno (g/L) no efluente a 30 °C. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tabela 2: Concentração do corante azul de metileno (g/L) no efluente a 40°C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabela 3: Concentração do corante azul de metileno (g/L) no efluente a 50°C. 
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Na Figura 1 é apresentada a porcentagem de remoção de azul de metileno pela massa de adsorvente em função 
da temperatura. 
 

 
Figura 1: Porcentagem de remoção final do corante em 30 °C, 40 °C e 50 °C. 

 
Pela Figura 1 é possível perceber que os ensaios realizados com até 0,5 g de adsorvente a 50 °C tiveram maior 
eficiência de remoção do corante (78,30%) em relação aos ensaios de 30 °C (63,4%) e 40 °C (73,6%); com 
0,75 g houve diminuição das diferenças de eficiência de remoção (30 °C de 77,2%, 40 °C de 78,8% e 50 °C de 
80,9%); o mesmo comportamento foi verificado para 1 g (30 °C de 81,6%, 40 °C de 81,5% e 50 °C de 78,7%).  
 
Isso indica que, quanto maior a massa de adsorvente, mais se absorve, enquanto com menores massas e 
temperatura elevada, há maior aproveito. 
 
GARG et al. (2004) obtiveram eficiência de adsorção de 35% de remoção de azul de metileno a temperatura 
de 26 ± 1 °C para menores massas e de 94,15% nas maiores massas durante 120 minutos utilizando serragem 
tratada com formaldeído e com ácido sulfúrico. 
 
A eficiência da variação da temperatura foi comprovada pela média entre as porcentagens de remoção em cada 
temperatura, sendo 60 %, 72,1% e 74,8% para 30 °C, 40 °C e 50 °C, respectivamente. Na Figura 2 é 
apresentada a porcentagem de remoção de azul de metileno pelo tempo em função da temperatura. 
 

 
Figura 2: Porcentagem média de remoção do corante de acordo com o tempo e a temperatura. 

 
Nota-se que após 15 min foi verificada maior redução de corante, provavelmente porque no primeiro contato 
do efluente com a serragem, há ainda moléculas disponíveis para adsorção do corante e essas são rapidamente 
preenchidas devido a elevada concentração inicial do corante (KANNAN & SUNDARAM, 2001). O melhor 
ponto de remoção é dado pela preferência de tempos curtos de adsorção para a energia mínima de consumo, 
segundo AKGUL et al. (2006). 
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Destaca-se diferença de 10,3%, entre 15 e 30 min a 40 °C, indicando o ponto em que ocorre a maior adsorção 
do corante. Já nos outros tempos a diferença na porcentagem de remoção é menor, mas ainda há remoção 
significativa. Observa-se comportamento constante na concentração após 90 minutos, pois o processo de 
adsorção inicial consiste no preenchimento das moléculas de primeiro contato do adsorvente pelo corante, ou 
seja, o preenchimento da camada limite externa, que se difunde com o interior poroso do material.  
 
Na Tabela 4 são apresentados os resultados das constantes cinéticas de 1a ordem para variação da massa e da 
temperatura em função do tempo.  
 

Tabela 4: Resultados das constantes cinéticas de 1ª ordem. 

 
30 °C 40 °C 50 °C 

Massa (g) k1 R² k1 R² k1 R² 
0,10 0,016582 0,843 0,233524 0,5648 

 
0,016582 0,8218 

 0,25 0,021879 0,9452 0,024412 0,9565 
 

0,021879 0,9531 
 0,50 0,029478 0,8719 0,032472 0,9824 

 
0,029478 0,8394 

 0,75 0,044448 0,9755 0,024182 0,9096 
 

0,044448 0,9907 
 1,0- 0,039381 0,9547 

 
0,035236 0,9567 

 
0,039381 0,8263 

  
Os resultados da Tabela 4 mostram que os dados experimentais se ajustaram bem ao modelo de pseudo 
primeira-ordem, com o valor de R2 próximo a 1,0. Isto significa que a adsorção do corante azul de metileno 
através do pó de serragem é em monocamada, típica de adsorção química (PORPINO, 2009). 
 
 
CONCLUSÃO 

Os resultados deste trabalho mostram que a serragem tem grande capacidade de adsorção do corante azul de 
metileno. O adsorvente utilizado é considerado um resíduo, o que torna seu custo do tratamento bem acessível 
e nos experimentos demonstraram adsorção significativa com o aumento de temperatura. Podendo assim, 
considerar o pó de serragem um material adsorvente alternativo para o tratamento de efluentes têxteis. 
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