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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estudar as isotermas de adsorção dos corantes, 

amaranto e tartrazina por filmes de quitosana. Os filmes foram preparados pela técnica 

casting e caracterizados. Os experimentos foram realizados nas seguintes condições: 

concentração inicial de corante na faixa de 50-300 mg L
-1

, concentração inicial de filme 

de 100 mg L
-1

, pH 2, sendo verificado o efeito da temperatura (298-328 K). Para avaliar 

as curvas de equilíbrio foram utilizados os modelos de isoterma de Langmuir e 

Freundlich. Os filmes de quitosana apresentaram espessura inicial de 62±3 µm, tensão 

de ruptura de 29,7±0,7 MPa e alongamento de 14,1±2,3%. Para ambos os corantes o 

aumento da temperatura afetou negativamente a capacidade de adsorção. O modelo de 

Langmuir foi o mais adequado para representar os dados experimentais. Os valores de 

kL e qm aumentaram com a diminuição da temperatura, mostrando que a adsorção foi 

favorecida à 298 K. Foi verificado que as capacidades máximas de adsorção 

aumentaram com a diminuição da temperatura, alcançando valores máximos de 494,1 e 

480,0 mg g
-1

 para os corantes amaranto e tartrazina, respectivamente. 

  

Palavras chave: amaranto, Langmuir, tartrazina. 

  

 

INTRODUÇÃO 

  

Estima-se que existam no mundo entre 

corantes sintéticos e pigmentos, 

aproximadamente 10000 tipos (Mahmoodi et 

al., 2008). No Brasil segundo ANVISA 

(1978), onze são os corantes permitidos para 

alimentos entre estes, temos o amaranto e o 

amarelo tartrazina pertencentes à classe dos 

azo compostos. Os corantes dessa classe são 

considerados tóxicos e, estudos afirmam que 

estes podem tornar-se cancerígenos ao se 

reduzir em aminas aromáticas pela microflora 

intestinal humana, além de causar outros 

problemas como asma, eczema e 

hiperatividade em crianças (Moutinho et al., 

2007). Outro inconveniente está no excesso de 

efluentes gerado durante o processamento de 

alimentos pelas indústrias. Estes são 

prejudiciais ao ambiente principalmente 

Blucher Chemical Engineering Proceedings
Dezembro de 2014, Volume 1, Número 1

mailto:dqmpinto@furg.br


 

 

devido a sua toxidade e a possível alteração do 

sistema aquático, logo, torna-se extremamente 

importante o adequado tratamento destes 

efluentes (Crini e Badot, 2008). 

A adsorção tem se mostrado como um 

método alternativo para o tratamento de 

efluentes coloridos, principalmente quando se 

utilizam adsorventes de baixo custo (Gupta e 

Suhas, 2009). Entre os biopolímeros 

estudados, a quitosana apresenta-se como um 

material promissor para fins de adsorção 

(Wibowo et al., 2007). A quitosana é versátil 

além de possuir um bom custo benefício em 

relação a outros biopolímeros (Crini e Badot, 

2008). Entre os vários materiais a base de 

quitosana utilizados, os filmes apresentam 

destaque na adsorção de corantes 

principalmente devido a suas capacidades 

mecânicas além da sua possibilidade de 

separação pós-processo de adsorção (Fajardo 

et al., 2012). 

No que tange a adsorção de corantes por 

filmes de quitosana, ainda são necessários 

muitos estudos para uma melhor compreensão 

e entendimento do processo. O estudo das 

isotermas de equilíbrio é fundamental, uma 

vez que, sua forma auxilia no esclarecimento 

do tipo de mecanismo envolvido na adsorção. 

Além disso, os parâmetros de equilíbrio 

fornecem informações sobre a qualidade do 

adsorvente e a afinidade adsorvente-adsorbato 

(Blázquez et al., 2010).  

Sendo assim, o objetivo deste trabalho 

foi estudar as isotermas de adsorção dos 

corantes, amaranto e tartrazina por filmes de 

quitosana. Foi verificado o efeito da 

temperatura e os modelos de Langmuir e 

Freundlich foram ajustados aos dados 

experimentais. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

  

Adsorbato 

Os corantes foram fornecidos pela Plury 

Química Ltda., (Brasil) com grau de pureza de 

85%. O corante amarelo tartrazina possui 

índice de cor de 19140, massa molar de 534,4 

g mol
-1

 e comprimento de onda de máxima 

absorção de 425 nm. O corante amaranto 

possui índice de cor de 16185, massa molar de 

604,5 g mol
-1

 e comprimento de onda de 

máxima absorção de 521 nm. As estruturas 

químicas dos corantes amarelo tartrazina e 

vermelho amaranto estão apresentadas nas 

Figuras 1 e 2, respectivamente.  
 

 
Figura 1 - Estrutura química do corante 

amarelo tartrazina  

(Fonte: www.3dchem.com). 
 

 
Figura 2- Estrutura química do corante 

amaranto (Fonte: www.3dchem.com). 
 

Obtenção da quitosana 

A quitosana foi obtida a partir de 

resíduos de camarão (Penaeus brasiliensis). 

Os resíduos passaram pelas etapas de lavagem, 

desmineralização, desproteinização, 

desodorização e secagem obtendo a quitina 

seca; após realizou-se a desacetilação com 

solução de hidróxido de sódio (42,1% p/v) a 

130±2ºC, por 90 min com agitação mecânica 

de 50 rpm. A quitosana obtida foi purificada 

de acordo com Weska et al., (2007).  A 

secagem da pasta de quitosana foi realizada de 

acordo com Dotto et al. (2011), obtendo-se um 

pó com 72±3 µm de diâmetro. 

  

Preparação dos filmes 

As amostras de quitosana em pó (1,5g, 

base seca) foram dissolvidas em 50 mL de 
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uma solução 0,1 mol L
-1

 de ácido acético. 

Após, procedeu-se agitação magnética por 24 

h à temperatura ambiente. A solução filme 

formada foi filtrada, colocada em placas de 

Petri (14 cm de diâmetro) e seca a 40 °C, em 

estufa com circulação de ar por 48 h para a 

evaporação do solvente. Os filmes foram 

armazenados em dessecadores (Dotto et al., 

2013). 

 

Caracterização dos filmes 

Os filmes foram caracterizados em 

relação à tensão de ruptura e alongamento 

(ASTM, 2001), utilizando um analisador de 

textura (Stable Micro Systems, TA-XT-2i, 

Reino Unido). A espessura foi determinada 

utilizando-se um paquímetro digital (Stainless 

Hardened, 150 mm, China) com resolução de 

0,001 mm.  

 

Experimentos de equilíbrio de adsorção 

Os experimentos foram realizados em 

batelada em um agitador termostatizado tipo 

Wagner (Fanem, 315 SE, Brasil) nas seguintes 

condições: concentração inicial de filme de 

100 mg L
-1

, pH 2 e taxa de agitação 100 rpm. 

As temperaturas variaram de 298, 308, 318 e 

338 K e a concentração inicial variou de 50 a 

300 mg L
-1

. Alíquotas foram retiradas no 

equilíbrio, sendo determinada a concentração 

dos corantes por espectrofotometria (Quimis, 

108 DRM, Brasil) à 426 e 521 nm para a 

tartrazina e amaranto respectivamente. A 

capacidade de adsorção no equilíbrio (qe) foi 

calculada de acordo com a Equação 1: 
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Modelos de equilíbrio 

Para o ajuste dos dados experimentais de 

equilíbrio foram aplicados os modelos de 

isotermas de Langmuir e Freundlich, que estão 

apresentados nas Equações 2 e 3, 

respectivamente (Crini e Badot, 2008): 
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Os parâmetros das isotermas foram 

estimados pelo ajuste das Equações 2 e 3 com 

os dados experimentais, utilizando regressão 

não linear. Foi utilizado o método de 

estimação Quasi-Newton. Os cálculos foram 

realizados com auxílio do software Statistic 

7.0 (Statsoft, EUA), e qualidade dos ajustes foi 

mensurada de acordo com o coeficiente de 

determinação (R
2
) e o erro médio relativo 

(EMR) (El-Khaiary e Malash, 2011).  

 

RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

Características dos filmes 

Os filmes elaborados de quitosana 

apresentaram tensão de ruptura de 29,7 ± 0,7 

MPa, espessura inicial de 62 ± 3 µm e 

alongamento de 14,1 ± 2,3%. Estes valores 

foram similares aos obtidos por Moura et al., 

(2011) e Rêgo et al., (2013). Os filmes de 

quitosana com essas propriedades são 

considerados adequados para aplicação na 

adsorção dos corantes. 

 

Isotermas de equilíbrio 

 As curvas de equilíbrio de adsorção dos 

corantes estão apresentadas nas Figuras 3 e 4.  
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Figura 3 – Curvas de equilíbrio na adsorção 

do corante amaranto por filmes de 

quitosana. 
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Figura 4 – Curvas de equilíbrio na adsorção 

do corante amarelo tartrazina por filmes de 

quitosana. 

 

Nas Figuras 3 e 4 verifica-se que as 

isotermas são caracterizadas como sendo do 

tipo “L” (Giles et al., 1960). Verificou-se uma 

etapa inicial de aumento na capacidade de 

adsorção, a qual indica uma boa afinidade 

entre o filme de quitosana e os azo corantes, 

seguida de um platô, que representa a máxima 

capacidade de saturação. Observa-se também, 

que com o aumento da temperatura ocorreu 

uma diminuição na capacidade de adsorção. 

Isto é devido ao fato de que  o aumento da 

temperatura leva a um aumento da 

solubilidade dos corantes aniônicos (Crini e 

Badot, 2008), fazendo com que estes 

aumentem sua preferência pela água em 

relação ao adsorvente.  

A fim de obter mais informações em 

relação às isotermas, os dados de equilíbrio 

foram ajustados aos modelos de Langmuir e 

Freundlich, e os resultados dos ajustes estão 

apresentados nas Tabelas 1 e 2. 

Os altos valores do coeficiente de 

determinação (R
2
>0,99) e os baixos valores do 

erro médio relativo (E<2,5%) apresentados na 

Tabela 1, demonstram que o modelo de 

isoterma de Langmuir foi o que apresentou o 

melhor ajuste aos dados experimentais de 

equilíbrio. Os valores do parâmetro qm (Tabela 

1) aumentaram em função da diminuição da 

temperatura, mostrando que a capacidade de 

adsorção foi favorecida a 298 K. Os valores de 

kL apresentaram a mesma tendência, indicando 

que a afinidade dos filmes com os azo corantes 

foi favorecida pela diminuição da temperatura. 

 

Tabela 1 – Parâmetros do modelo de Langmuir para a adsorção dos corantes. 

T (K) 
Amaranto Tartrazina 

kL qm R
2
 EMR kL qm R

2
 EMR 

298 0,072 494,1 0,9979 1,39 0,049 480,0 0,9915 1,03 

308 0,066 465,7 0,9959 1,97 0,045 453,4 0,9918 1,09 

318 0,031 297,2 0,9947 2,48 0,050 324,4 0,9983 1,37 

328 0,028 273,5 0,9952 2,32 0,019 351,5 0,9983 1,42 

 

Tabela 2 – Valores obtidos pelo modelo de Freundlich. 

T (K) 
Amaranto Tartrazina 

kF 1/n R
2
 EMR kF 1/n R

2
 EMR 

298 171,9 5,3 0,9930 2,93 140,8 4,7 0,9906 1,18 

308 152,3 5,0 0,9957 1,97 129,6 4,6 0,9908 1,20 

318 65,2 3,9 0,9871 4,15 110,5 5,4 0,9973 1,58 

328 56,8 3,8 0,9874 3,51 52,4 3,2 0,9895 3,61 

 

As máximas capacidades de adsorção (qm) 

foram de 494,1 e 480,0 mg g
-1

 para os corantes 

amaranto e tartrazina, respectivamente, obtidos 

a 298K (Tabela 1). A literatura mostra que o 

valor de qm em sistemas de adsorção de 

corantes por quitosana pode variar entre 50 mg 

g
-1

 e 2500 mg g
-1

 (Crini e Badot, 2008). Em 



 

 

vista disso pode-se afirmar que a quitosana na 

forma de filmes utilizada neste trabalho possui 

uma boa capacidade de adsorção. 

 

CONCLUSÃO 

 

Neste trabalho, foram estudadas as 

isotermas de equilíbrio de adsorção dos 

corantes amaranto e tartrazina, utilizando 

filmes de quitosana como adsorvente. Os 

resultados mostraram que a diminuição da 

temperatura da temperatura favoreceu a 

adsorção, e as isotermas foram caracterizadas 

como do tipo “L”. O modelo de Langmuir foi 

o mais adequado para representar os dados 

experimentais. Os valores de qm aumentaram 

com a diminuição da temperatura, alcançando 

valores máximos de 494,1 e 480,0 mg g
-1

 para 

os corantes amaranto e tartrazina, 

respectivamente, a 298 K. 

 

NOMENCLATURA 

  

[C0] Concentração inicial de 

corante 

[mg L
-1

] 

 

[EMR] Erro médio relativo [%] 

[m] Massa de adsorvente [g] 

[V] Volume de solução [L] 

[qe] Capacidade de 

adsorção no equilíbrio 

[mg L
-1

] 

[qm] Capacidade de 

adsorção máxima 

[mg L
-1

] 

[Ce] Concentração no 

equilibrio 

[mg L
-1

] 

[kL] Constante de Langmuir [L mg
-1

] 

[kF] Constante de 

Freundlich 

[(mg g
-1

)/ 

(m L
-1

)] 

R
2
 Coef. de determinação  

[1/n] Fator de 

heterogeneidade 

[mg L
-1

] 
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