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AVALIACAO DE MODELOS DE EQUILIBRIO DE ADSORCAO UTILIZANDO UM
POLIMERO PARA REMOCAO DE POLUENTES DA AGUA
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1 Introducio
Atualmente um dos grandes problemas que vem sendo relacionados ao meio ambiente

¢ a poluicdo da agua devido ao grande avanco populacional e o desenvolvimento industrial,
que resulta na geragdo de elevados volumes de descartes industriais (THAMER et al., 2020).

Os corantes, além de toxicos, sdo compostos de dificil degradacao e tendem a se acu-
mular no ambiente e nas espécies, sendo agravado o problema de serem descartados nos eflu-
entes sem um tratamento adequado (BARROSO et al., 2019). Ainda, a toxidade dos corantes
faz com que tenham propriedades cancerigenas, podendo causar graves danos a satde dos se-
res humanos, como disfun¢ao dos rins, do sistema reprodutivo, do figado, do cérebro e do sis-
tema nervoso central (SALLEH et al., 2011). Assim, a remoc¢do de corantes presentes em
efluentes residuais torna-se ambientalmente importante porque em pequenas quantidades ja
apresenta uma grande toxidade.

Para o entendimento do processo de adsor¢ao ¢ importante o conhecimento dos princi-
pios fisicos e quimicos, além dos aspectos cinéticos e de equilibrio de adsor¢do, que sdo fato-
res determinantes para o sucesso do processo (COSTA et al, 2010). O emprego da adsor¢do
para a remog¢ao de poluentes se apresenta como uma técnica bastante promissora, pois apre-
senta vantagens como: baixo custo, disponibilidade, lucratividade, facilidade de operagao, efi-
ciéncia e eficacia quando se comparada com as demais técnicas (UDDIN et al, 2017).

Os modelos de isoterma de equilibrio auxiliam na compreensao do processo de adsor¢ao
através da otimizagdo de parametros e a compard-los em diferentes sistemas adsorventes e

condi¢des experimentais.

2 Objetivos
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O objetivo deste trabalho foi estudar os modelos de equilibrio de Langmuir, Freundlich
e Temkin na adsor¢do do corante Azul de Metileno utilizando a zeina como adsorvente, para

posterior aplicagdo na remoc¢ao de corantes da dgua

3 Metodologia

Os ensaios do estudo do equilibrio de adsor¢do foram conduzidos em erlenmeyers
contendo 3 g do adsorvente e 30 mL da solucdo do corante em pH 6 e em diferentes
concentragdes iniciais de 5; 10; 20; 40; 60; 100; 120; 140 e 180 mg L-'. Os ensaios foram
realizados sob agitacdo a 100 rpm por 24 horas. Os ensaios de equilibrio foram conduzidos
em diferentes temperaturas sendo elas 15, 25, 40, 55 ¢ 70 °C.

Os modelos de Langmuir (equacdo 1), Freundlich (equagdo 2) e Temkin (equagdo 3)
foram ajustados aos dados experimentais de equilibrio de adsor¢do para cada temperatura

estudada.
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Em que:

C(t): concentragdo de corante em solugdo em fungdo do tempo (mg L1);

(max: capacidade maxima de adsor¢do (mg g');

Kv: constante de Langmuir (L.mg"");

Kr: constante de Freundlich (L.g");

n: parametro de afinidade do adsorvente pelo soluto (adimensional);

Kr: constante de Temkin (L.mg"");

b: constante relacionado ao calor de adsorgdo (J mol!);

R: constante universal dos gases (8,314 J K™! mol™!);

T: temperatura (K).

O célculo da quantidade adsorvida de corante, q(t) (mg.g™") foi realizado pela equagéo

(Co_c(t)

(el

Sendo:

Co: concentragdo inicial de corante na solug¢do (mg.L1);
V: volume da solucao de corante (L);

m: massa de zeina (g).

4 Resultados e Discussao

Pela Figura 1, ¢ possivel observar que, nas menores concentracdes de corante, a
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Figura 1 Equilibrio de adsor¢ao do corante azul de metileno e ajustes das isotermas de

Languimuir (a), Freundlich (b) e Temkin (c).

Conforme o aumento das concentracgdes iniciais do corante azul de metileno, houve

uma diminui¢cdo da adsor¢do, que pode ser devido a saturagcdo dos sitios ativos do material

adsorvente.

Os parametros obtidos a partir do ajuste das isotermas de Langmuir e de Freundlich
estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 4. Parametros dos modelos de isotermas estudados na remocao do
azul de metileno pela zeina em diferentes temperaturas.
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Temperatura (°C)

Modelos Parametros 15 25 40 55 70

Isoterma gmix(mgg’) 0421003 083+003 205+051 307050 4244040
de Kue(Lmg') 0,038+0,008 0,019+0,002 0,005+0,001 0,0031+0,001 0,002+0,002
Langmuir R? 0971 0,996 0,988 0,989 0,980

Ke(Lg') 0,047+0,010 0,042+0,008 0,020+0,003 0,015+0,002 0,012+0,005
1

Isoterma

Freuﬁ"ch n 0,42:005 055:004 076:0,03 0,84:0,04  0,89+0,09
R 0,940 0,977 0,992 0,992 0,976

leoterma T(Lmg") 0572001  040:001 0,32:001  0,2410,02  0,29:0,01

de Temkin DGmol")  295:02  180:04  154:03  152:04  157:03

R: 0,969 0.940 0,868 0.847 0.786

Fonte: os autores (2020)

Pela tabela 1, o modelo de isoterma que melhor se ajustou aos dados experimentais
(R?) foi 0 modelo de Langmuir. A constante de Langmuir (Ki) refere-se a energia de ligagdo
entre adsorvente e adsorvato, e os resultados mostraram que o aumento da temperatura de
adsorcdo diminuiu esta constante, indicando que em maiores temperaturas a energia de
ligacdo entre a zeina e o corante foi reduzindo.

A constante Kr ¢ um parametro relacionado a capacidade de adsor¢do, e os resultados
neste trabalho mostraram que o aumento da temperatura resultou na diminuicdo de Kr. A
constante 1/nindica a dificuldade de adsor¢do, e este parametro nas temperaturas investigadas
ficaram entre 0,42 a 0,89, sendo este um indicativo que o corante azul de metileno nao
apresentou grandes dificuldades para ser adsorvido pela zeina.

A constante da isoterma de Temkin (Kr) nos diz que a adsor¢ao ¢ caracterizada por
uma distribuicdo de energia uniforme até um certo limite. Os valores encontrados para essa
isoterma (R?) indicaram que ela foi a que menos se ajustou aos dados experimentais. No
entanto, observa-se que em baixas temperaturas o modelo apresentou bons ajustes aos dados.

Pela Figura 1 e pelo parametro qmix (Tabela 1), é observado que com o aumento da
temperatura houve o favorecimento da adsorcdao do corante. O aumento da quantidade
maxima de corante adsorvido por grama de adsorvente (qmix) em funcdo da temperatura foi
significativo. Na maior temperatura investigada (70 °C) foi obtido o maior valor de qmax (4,24
mg.g ), indicando que o processo foi favorecido pelo aumento do grau de agitacdo molecular
e que nesta temperatura ainda nao ocorreu a degradacao do material adsorvente.

5 Conclusao
Os dados de equilibrio de adsor¢do mostraram que a capacidade maxima de adsor¢do

foi favorecida pelo aumento da temperatura. O modelo de isoterma que melhor se ajustou aos
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dados de equilibrio foi a isoterma de Langmuir o que mostra que a adsor¢do ¢ um fendmeno

de quimissor¢ao, obtendo o maior valor de qmax (4,24 mg.g™!) a 70 °C.
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