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RESUMO

Residuos como os corantes de induUstrias de papel, téxteis, plasticos e garrafas tém potencial efeito maléfico ao
meio ambiente aquatico. Tais problemas estdo relacionados ao fato dos corantes serem toxicos e possuirem
propriedades recalcitrantes. 1sso torna necessario o uso de tratamentos que removem poluentes da 4gua, como
uma alternativa ao uso de argila pelo processo de adsorcdo. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
adsorcéo do corante azul de metileno por argila bentonita sélida comercial (BSC). Dois modelos isotérmicos,
Langmuir e Freundlich, foram aplicados para descrever os dados de adsorcéo, e 0 modelo de Freundlich ajustou
melhor os dados. Através dos testes de adsorcéo foi possivel verificar que a argila é um adsorvente potencial na
remocédo de corante em meio aquoso.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico tem impulsionado o crescimento do setor industrial, acarretando no aumento
significativo de efluentes originados por estes processos, sendo de grande importancia o tratamento adequado
de tais efluentes. Residuos como os corantes de industrias de papel, téxteis, plasticos e garrafas tém potencial
efeito maléfico ao meio ambiente aquatico. Tais problemas estdo relacionados ao fato dos corantes possuirem
propriedades recalcitrantes (Reis, Lima e Sampaio, 2015; Andreta et al., 2014). Somam-se a isso, outros
problemas como coloragdo intensa que afeta a estética do corpo hidrico e interfere em processos operacionais
de tratamento da agua, reduz capacidade de regeneracdo dos mananciais em funcdo da reducdo da penetracdo
de luz solar e consequéncia alteracdo dos processos fotossintéticos, alguns compostos sdo carcinogénicos e
mutagénicos e podem ser toxicos a biota (Andreta et al., 2014; Vasques et al., 2011).

Objetivando a remogdo dos contaminantes da agua de forma eficiente, varias técnicas de forma independente,
ou em conjunto, tém sido utilizadas para remoc¢do de compostos (Salman, Njoku e Hameed, 2011). A técnica
de adsorcdo é bastante utilizada na remoc¢do de compostos em éagua, devido a sua eficiéncia, porém o seu
emprego em larga escala restringe a utilizacdo devido ao alto custo. Segundo Tripathi e Ranjan (2015)
adsorventes alternativos como de subprodutos industriais, residuos agricolas, lodo e argila estdo sendo
utilizados na remocéo de contaminantes em agua.

Materiais argilosos apresentam vantagens quando relacionados a outros materiais adsorventes, pois apresentam
baixo custo, abundancia e elevada area superficial especifica (Silva e Ferreira, 2008). A avaliagdo do melhor
indicador da potencialidade do uso de um adsorvente para remog¢do de compostos em agua é dada pela
isoterma de adsorcdo. A isoterma de adsorcdo indica potencialidade do uso de um tipo adsorvente para
remocao de composto em meio aquoso. Este modelo é empregado para representar o estado de equilibrio de
um sistema de adsorc¢do, além de fornecer informag@es Uteis sobre o adsorvato, o adsorvente e 0 processo de
adsorcédo (Bansal e Goyal, 2005).
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As informagles obtidas podem ser usadas para comparar as performances de adsorcdo por diferentes
adsorventes e ilustrar o comportamento da adsor¢do (Ding et al. 2012). O processo de adsor¢do é analisado
por uso de célculos envolvendo a criagdo de graficos das isotermas de equilibrio. Nessa perspectiva, o presente
trabalho visa avaliar o potencial de adsorcdo da argila bentonita sédica (BSC) comercial na remogéo do corante
azul de metileno (AM) em &gua através da isoterma de adsor¢do pelos modelos de Langmuir de Freundlich.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacéo da argila

A amostra da argila bentonita sédica comercial (BSC) foi caracterizada quanto a andlise Difracdo em Raios X
em equipamento Difratdmetro da marca Philips, Modelo X'pert MPD, e os dados processados pelo software
X’pert High Score Plus. Analise de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR) foi realizada com o uso
do equipamento espectrdmetro Nicolet iS50 FT-IR do fabricante Thermo Scientific.

Ensaio de isoterma de adsor¢édo

Para os ensaios de isoterma de adsorcao foi preparada solugdo de agua destilada com corante azul de metileno
(AM) na concentracdo 10 mg.L™, adicionou-se 5mL de tamp&o fosfato e o pH ajustado para 7.0 com solugdes
de 0.2N NaOH e/ou 0.2N HCI. Volumes de 50 mL da solucdo foram colocados em frascos de vidro ambar e
adicionada a argila, como material adsorvente, em diferentes massas entre 0.05 a 1.00 g. Os frascos foram
agitados em equipamento shaker a uma rotacdo de 100 RPM e temperatura constante de 25 £ 0,5 °C durante
24 horas. Apés o periodo de agitacdo, as amostras foram centrifugadas a 3000 RPM por 30 minutos, de cada
frasco foi retirada uma pequena aliquota e filtrada em membrana de porosidade 0.45 pm, com auxilio de bomba
a vacuo. Posteriormente, foi realizada a leitura do azul de metileno residual utilizando equipamento
espectrofotdmetro Pharmacia Biotech Ultrospec 100 no comprimento de onda de 660 nm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao da argila

O resultado obtido por difragdo de raios X para a argila bentonitica sddica comercial é apresentado na Figura 1.
A analise de Difragdo de raios X apresentou que o material possui pico na posi¢do 2 ©= 6.79°, da argila
utilizada, de acordo com a Lei de Bragg corresponde a um espagamento interlamelar de 13A.

(6,79°; d=13A=1,3nm)
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Figura 1. Difratograma de raios X da argila BSC utilizada no estudo.

O espectro da argila bentonita sodica, sugere a possibilidade da presenca de algumas substancias, ou resultantes
das substancias empregadas em sua preparacdo pre comercializacdo, durante a sua modificacdo, tornando-as
sodicas. Observa-se no espectro de infravermelho da amostra, que evidencia os picos, figura 2, que 0s mesmos
ocorrem que regido de nimero de onda compreendido entre 3300 cm™ a 3600 cm correspondente a presenca
de ligacbes O-H e N-H, Lombardo et al. (2015) atribui ao estiramento das ligacdes O-H e uma banda 1000 -
1200 cm*, como caracteristica do estiramento da ligagdo Si-O-Si. A banda em 3450 cm™ pode ser atribuida a
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presenca de moléculas da dgua. O pico correspondente ao nimero de onda 1629 cm, de pequena intensidade,
corresponde a vibracdo de uma dupla ligacdo entre carbonos.
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Figura 2. Espectro de infravermelho destacando-se a regiéo dos picos vibracionais das ligacdes das
moléculas presentes na argila.

Ensaio de isoterma de adsorcao

Dois modelos de isoterma, Langmuir e Freundlich, foram aplicados para descrever os dados de adsorcdo do
AM para argila bentonita sédica comercial. A partir da linearizagéo das isotermas de Langmuir e Freundlich foi
possivel determinar os parametros de adsor¢do (Hameed et al., 2009). A expressdo linear do modelo de
Langmuir é apresentada pela Equagédo 1:

Ce/qge =1/(Q.b) + Ce/Q Equacéo (1)
Onde Ce (mg/L) € a concentracdo do adsorvato no equilibrio, ge (mg/g) € a quantidade de adsorvato adsorvida
por unidade de massa do adsorvente, Q (mg/g) € a maxima adsorcdo do adsorvado por massa do adsorvente e b

(L/mg) ¢ a constante de Langmuir no equilibrio.

O tracado da adsorcdo especifica (Ce/ge) contra a concentragdo no equilibrio (Ce) (Figura 3) mostra a
adsorcdo obtida pelo modelo de Langmuir para a argila.
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Figura 3. Isoterma de Langmuir para a adsor¢do do AM pela argila bentonita.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



@
30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasilelro de Engenhara Sanitaria e Amblental

Uma caracteristica da isoterma de Langmuir é o fator R, fator adimensional que expressa se a isoterma é
favoravel, apresentado na Equacéo 2.

RI = 1/(1+b.Co) Equagcéo (2)

Onde Co ¢ a concentracdo inicial do adsorvato (mg/L) e b (L/mg) é constante de Langmuir. O valor de R.
indica se o tipo de isoterma é desfavoravel (R_>1), linear (R = 1), favoravel (0< R.<1) ou irreversivel (R.=0).
Os valores de R abaixo de 0 indica uma adsorcdo ndo favoravel (Anirudhan e Ramachandran, 2015). No
presente estudo o valore de Ry encontrado foi -0.0382, indicando que a adsor¢do do AM pela argila BSC é
desfavoravel.

A isoterma de Freundlich é uma equacdo empirica que descreve sistemas heterogéneos (Hameed et al, 2009). A
forma linear da expressdo de Freundlich é dada pela Equagéo 3:

log ge = log K + (1/n) log Ce Equacéo (3)

Onde Ce (mg/L) é a concentracdo do adsorvato no equilibrio, ge (mg/g) é a quantidade de adsorvato adsorvida
por unidade de massa do adsorvente e K e n sdo constantes de Freundlich, com K (mg/g.(L/mg)*") a
capacidade de adsorcéo do adsorvente e n é a indicacdo se o processo é favoravel. A Figura 4 descreve a forma
linear do modelo de isoterma de Freundlich na adsor¢do do AM pela argila.
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Figura 4. Isoterma de Freundlich para a adsorcdo do AM pela argila bentonita.
Os dados obtidos a partir da linearizagéo das isotermas de Langmuir e Freundlich séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Parédmetros da linearizacdo das isotermas de Langmuir e Freundlich na adsorcdo do AM em
4gua destilada pela argila.

Isotermas
Langmuir
Qo (mg/g) -2.02
b (L/mg) -2.78
R2 0.8950
Freundlich
K (mg/g.(L/mg)Y") 0.11
n 2.10
R2 0.9747

Através da analise dos dados apresentados na Tabela 1 e na Figura 4 é possivel verificar que o modelo de
Freundlich que ajusta melhor para os dados de adsor¢cdo do AM pela argila BSC. Justificado pelo valor de n do
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modelo de Freundlich, em que n fornece informacéo se a isoterma de adsorg¢éo é favoravel ou ndo, e valores de
n entre 1 e 10 indica que a isoterma ¢ favoravel (Tong, Kassim e Azraa, 2011). O valor de n no presente estudo
€ 2.10, ou seja, apresenta caracteristica de isoterma de adsor¢do favoravel.

O coeficiente de determinacdo (R2) também mostrou que o modelo de Freundlich se ajustou melhor aos dados,
tendo um valor de R2 0.9747, enquanto que para 0 modelo de Langmuir o R2 é 0.8950. O fato de que a
isoterma de Langmuir ndo se ajustar melhor aos dados do experimento pode ser devido a distribuicdo ndo
homogénea dos sitios ativos da superficie do adsorvente, justificado pelo fato de que a equacéo de Langmuir
assume que a superficie seja superficie homogénea. Ja a isoterma de Freundlich assume que a adsorgdo ocorre
em multicamadas, podendo ocorrer adsorcdo de mais de uma molécula do adsorvato em um sitio.

CONCLUSAO

O presente estudo mostrou que a argila bentonita sédica comercial € um potencial adsorvente na remo¢do do
corante azul de metileno em solugBes aquosas, apresentando um percentual de remogdo entre 96.78 a 99.18%.
Vale salientar que a argila € um vantajoso material adsorvente, visto que apresentam baixo curso e em
quantidades abundantes. Nos ensaios de adsorcdo, foi possivel verificar que o modelo de Fraundlich
apresentou melhor ajuste dos dados, podendo ser um indicativo de que a superficie da argila seja heterogénea,
ocorrendo a adsor¢ao em multicamadas.
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