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RESUMO

As MOFs sao materiais metalorganicos com alta capacidade de adsorcéo,
amplamente utilizados na remocdo de poluentes em solucbes aquosas. Neste
trabalho, foi sintetizada uma MOF de cobre encapsulada em um hidrogel de alginato,
visando melhorar tanto a adsorcdo quanto a estabilidade do material. O material
demonstrou boa capacidade de adsorcdo de poluentes em 24 horas, seguindo o
modelo de Freundlich, o que indica a formacao de multiplas camadas de adsorvato
na superficie.

INTRODUGCAO

As Estruturas Metalorgéanicas (MOFs) sao materiais hibridos com alta area
superficial e cavidades uniformes, caracteristicas que os tornam Uuteis para
armazenamento de gases, catdlise e remocdo de poluentes. No entanto, a
separacao de MOFs em p6 de solucdes aquosas pode ser desafiadora, o que motiva
sua imobilizacdo em matrizes de biopolimeros, como o alginato, para melhorar a
adsorcao de poluentes e oferecer uma solugao biodegradavel. (Zhu, 2016)

O azul de metileno, utilizado como corante em diversas industrias, contribui
para a contaminacao de efluentes devido a sua estabilidade e toxicidade. Materiais
como carvao e MOFs tém demonstrado grande capacidade de adsorcdo desse
corante em meio aquoso. (Silva, 2022)

MATERIAIS E METODOS

Preparacdo das beads de alginato/Cobre
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Uma solucao de alginato (10 mg/mL) foi gotejada em uma solugéo de nitrato de
cobre (5% m/m) para formar beads de alginato. As gotas foram liberadas a 0,05 mL/min
de uma altura de 4 cm, resultando em esferas uniformes e estaveis, de coloragéo
levemente azulada. (Zhu, 2016)

Preparacao das beads de alginato/MOF de cobre

Uma solugao de acido trimésico em etanol (30 mg/mL) foi preparada e misturada
com as beads de alginato. A mistura foi aquecida a 85 °C por 18 horas sem agitacéo
em refluxo, resultando na formacédo de MOF de cobre dentro das beads (HKUST-Tri).
Apdbs lavagem com alcool, as beads apresentaram coloragao azulada.

Curva de adsorcdo e isoterma de adsorcao

Para a curva de adsorcao, foram pesados 0,4544 g da amostra HKUST-
Tri e colocados em 10 mL de uma solugéo de azul de metileno 3,81 mg/L, foi levada a
um banho termostatizado a 25 °C, acompanhando as mudancas da leitura de
absorbancia do espectrofotdmetro no infravermelho-visivel durante um dia. Além disso,
para obter a isoterma de adsorcdo, foram pesadas 5 amostras da HKUST-Tri e
colocada em 5 solucdes de azul de metileno com concentracées 0,50 mg/L, 1,50
mg/L, 2,5 mg/L, 3,50 mg/L e 4,5 mg/L, as solu¢cdes forma colocadas em banho
termostatizado a 25 °C e foram coletados os valores de absorbancia das solucdes
antes de colocar a amostra e depois de 24 horas com a amostra, a analise foi feita
em duplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O composto AGL-HKUST preparado foi analisado por FTIR para a que
pudesse ser afirmado que a MOF de cobre se formou dentro da estrutura da bead,
construindo a Figura 1(A).

No FTIR, as bandas abaixo de 1200 cm- ' correspondem as vibragdes do
acido trimésico, enquanto as bandas entre 1300 e 1700 cm- ' sdo atribuidas ao
ligante carboxilado em coordenacdao com os sitios de cobre. O pico em 1707 cm- !
indica alongamento assimétrico do carboxilato e o pico em 1395 cm- *, alongamento
simétrico, ambos presentes no espectro do trimésico e do HKUST-Tri, confirmando a
presenca do ligante. Novas bandas em 738 cm- ' (S-N), 898 cm- ' (C-H) e 1184
cm- ' (S=0) também indicam interacbes entre HKUST e trimésico. (Lin, 2016)

O DRX da amostra seca mostra um pico em 10°, caracteristico da MOF de
cobre, além de picos em 25° e entre 30°-40°, atribuidos ao nitrato de cobre residual,
néo reagido com o acido trimésico. (Doman, 2021)
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Figura 1 — (A) Espectro de FTIR de HKUST, Trimésico e HKUST-Tri. (B) Espectro de DRX do
HKUST-Tri.

Os testes de adsorcao com azul de metileno resultaram nos célculos da
capacidade de adsorcao no equilibrio (Q) e na curva de adsorcao (Figura 2).
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Figura 2 — Grafico do comportamento da capacidade de adsorgéo pelo tempo.

Com esse grafico se pode verificar que o material possuiu grande capacidade
de adsorcao do azul de metileno na amostra. A partir desses dados determinou-se a
ordem cinética de adsorcao, sendo relacionada na Tabela 1, onde observa-se a de
pseudo primeira ordem e a segunda ordem.

Tabela 1: Valores para a determinacgao da cinética de reacao.

Modelo Pseudo primeira ordem Segunda ordem
Qe (umol/g) 0,069 0,099
K 0,5358 13,390
R® 0,9884 0,9981

Observando o R? dos modelos propostos verifica-se que a ordem que melhor
descreve o processo de adsorcao é a segunda ordem. Além disso foram realizados
os teste para as isotermas de adsorcao, sendo escolhidas o0 modelos de Freundlich
e de Langmuir, os dois modelos foram considerados e relacionados na Tabela 2.

Tabela 2: Valores para a determinacao da isoterma de adsorcéo.
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Modelo Langmuir Freundlich
K 0,085 0,048
R® 0,9321 0,9982

Portanto, 0 modelo que melhor descreve é o que apresenta maior R? o
modelo de Freundlich, ou seja, multiplas camadas em volta da superficie do
adsorvente.

CONCLUSOES

Portanto, o material apresenta uma alta capacidade de adsorcdo de azul de
metileno, com a cinética de adsorcdo melhor descrita pelo modelo de segunda
ordem e indicaram que o0 modelo de Freundlich foi o0 mais adequado para o material.
Esses resultados confirmam a efichAcia do material sintetizado na remocao de
poluentes hidricos e como uma solucao viavel e sustentavel para o tratamento de
efluentes.
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