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INTRODUÇÃO 
 

O crescente desenvolvimento industrial gerou modernidade e conforto, porém 

a cada ano acarreta maior preocupação com os dejetos gerados, sejam efluentes 

gasosos ou líquidos (GEETHA e colaboradores, 2020). 

Os corantes utilizados em diversos na manufatura para diversos produtos, se 

destacam como resíduos de efluentes líquidos, para evitar problemas ambientais em 

regiões aquíferas, capazes de afetar toda uma cadeia biológica (HILLER CONNELL e 

KOZAR, 2017). 

No mesmo sentido o desenvolvimento de possíveis materiais capazes de 

auxiliar a remoção ou a redução da concentração de corantes descartados promove 

a inovação tecnológica e sustentável (MOSTAFA e colaboradores, 2023). 

O processo físico químico de adsorção, auxilia na redução do teor de 

pigmentos. A interação de transferência pode ocorrer por interações físicas ou 

interações químicas, dependo da natureza do adsorvente e do adsorvato, tendo sua 

velocidade e eficiência afetados por fatores como cinéticos e morfológicos (SCHMITZ 

e colaboradores, 2021). 

Destacando a busca por materiais que tenham características favoráveis ao 

processo de adsorção. Diversos estudos evidenciam a possibilidade da utilização de 

biomassa residuais (cascas, folhas, sementes) (HILLER CONNELL e KOZAR, 2017).  

No presente trabalho foi estudada a relação cinética da remoção do corante 

verde de Malaquita, utilizado como biomaterial, folhas de Capiaçu (Pennisetum 
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purpureum Schumach), uma espécie de forrageira, cultivada na Fazenda experimental 

da UEMG (Faexp). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

As folhas de capiaçu coletadas na Faexp, foram armazenadas em estufa com 

temperatura de 80 °C por 72 horas, cortadas em tiras de 2 cm e trituradas em 

liquidificador, posteriormente encaminhadas à mufla e aquecidas até o patamar de 

200 °C, permanecendo nessa temperatura por 5 horas. 

Para os estudos cinéticos, as condições ajustadas em uma mesa agitadora com 

controle de temperatura, foram 27ºC e agitação de 120rpm. Os experimentos 

ocorreram em triplicata realizados em 10 Erlenmeyers de 125mL, contendo soluções 

de 50mL, com concentração inicial de 330mg/L de corante e massa do adsorvente de 

0,1g. Os intervalos de tempo para a retiradas das amostras de 2; 5; 7; 10; 15; 30; 60; 

90; 120; 180 minutos. 

As leituras para verificação de concentração, foram por ponto fixo no 

comprimento de onda de 617nm. 

Os valores de absorbância foram mesurados ao final de cada um dos dez 

tempos desejados, partindo de 200𝜇L de solução diluídas em 4mL em cubeta. A 

resposta da quantidade de corante presente em solução fornece a concentração de 

corante no instante da leitura (𝐶௘). Conhecendo a massa do adsorvente (𝑚) e o volume 

da solução (𝑉) é possível calcular a quantidade de corante adsorvido no material (𝑞௘) 

pode ser calculada pela equação 1. Enquanto o rendimento R pode ser encontrado 

pela equação 2. 

 

𝑞௘ = (𝐶଴ − 𝐶௘)
௏

௠
  Equação 1 

𝑅 =
(஼బି஼೐)

஼బ
100  Equação 2 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Equilíbrio e cinética de adsorção 
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A Figura (1a) apresenta a curva da quantidade adsorvida no material e a Figura 

(1b) o rendimento de adsorção, sendo observado uma remoção alta nos primeiros 

minutos, o equilíbrio de adsorção é verificado a partir de 90 minutos, com 64% de 

adsorção e 104,7mg/g de corante adsorvido. 

 

Figura 1 Processo de adsorção do corante verde de Malaquita em capiaçu (a) porcentagem 
de remoção; (b) capacidade adsortiva. 

 

Fonte: os autores 

 

Os estudos cinéticos levaram em consideração os modelos de pseudo primeira 

ordem e pseudo segunda ordem. O modelo de pseudo primeira ordem que representa 

um sistema que a velocidade de adsorção é relacionada com a variação na 

concentração do adsorbato em solução e o número de sítios ativos no adsorvente 

(CHIOU e LI, 2002), representada pela equação 3, sendo 𝑘ଵ a constante de pseudo 

primeira ordem (min-1) e 𝑞௘ − 𝑞௧ a diferença entre a quantidade de corante adsorvido 

no material no instante de equilíbrio e no tempo qualquer (mg/g). O modelo de pseudo 

segunda ordem (HO e CHIANG, 2001), no qual a velocidade de adsorção depende da 

quantidade de soluto na superfície do adsorvente e na quantidade adsorvida no 

equilíbrio, equação 4, com 𝑘ଶ a constante de pseudo segunda ordem 

(gadsorvente/mgadsorvida min-1) e 𝑞௘ − 𝑞௧ a diferença entre a quantidade de corante 

adsorvido no material no instante de equilíbrio e no tempo qualquer (mg/g). 

 
ௗ௤೟

ௗ௧
= 𝑘ଵ(𝑞௘ − 𝑞௧)  Equação 3 

ௗ௤೟

ௗ௧
= 𝑘ଶ(𝑞௘ − 𝑞௧)

ଶ  Equação 4 

 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

0

10

20

30

40

50

60

70

80

R
en

d
im

en
to

 (
%

)

tempo (minutos)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

0

20

40

60

80

100

120

q e
(m

g/
g
)

tempo (minutos)



 

 
Intercursos, Ituiutaba, v. 25, Edição Especial 1, 2026 – ISSN 2179-9059                              80 

A Figura 3 apresenta os dois ajustes cinéticos, sendo possível verificar um bom 

ajuste para ambos os modelos, sendo o modelo de predominância de pseudo segunda 

ordem, fato que também foi observado (SOUZA e colaboradores, 2021) para a 

remoção do mesmo corante utilizando caroços de açaí, estudando forrageira similar 

por (DA CONCEIÇÂO e colaboradores, 2021), o capim elefante, para adsorção de 

corante alimentício também evidenciou que a curva de melhor ajuste cinético foi a de 

pseudo segunda ordem. 

 

Figura 2 – Modelos cinéticos de capacidade adsortiva 

 

Fonte: os autores 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O capiaçu tende a ser um bioadsorvente promissor, sendo necessários mais 

estudos, a cinética de pseudo primeira ordem observada em outros estudos parece 

ser o mecanismo típico para o processo. 
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