34° Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica i 12 e 13 de novembro de 2025
14° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica JUnior

AVALIAGCAO DA CLINOPTILOLITA NA {-\DSORGAO DO CORANTE VERMELHO
CATIONICO

Pedro Siqueira de Moraes (PIBIC/CNPg/FA/UEM), Ana Claudia Mendes de Seixas
(Coorientadora), Washington Luiz Félix Santos (Orientador). E-mail:
wlfsantos@uem.br

Universidade Estadual de Maringa, Centro de Tecnologia, Goioeré, PR.
Engenharia Quimica, Tecnologia Quimica, Téxteis
Palavras-chave: remocao; zedlita natural; corante cationico.
RESUMO

Neste trabalho a clinoptilolita, um tipo de zedlita natural, foi utilizada como
adsorvente para o corante vermelho catiénico. O objetivo foi a realizagdo do estudo
cinético e de equilibrio. O estudo cinético foi realizado utilizando 10mg/L de corante
para 0,1g de zedlita em uma solugédo de 25ml de agua destilada, na temperatura de
25°C, no tempo de 5 a 250 minutos. O estudo de equilibrio foi realizado no tempo
250 minutos, variando a concentracdo de corante de 1 a 35 ppm, na temperatura
constante de 25°C e uma agitacao constante de 150 rpm. O modelo cinético de
pseudo primeira ordem foi o que melhor representou os dados cinéticos de adsorcao.
Os dados de equilibrio foram mais bem representados pelo modelo da isoterma de
Langmuir.

INTRODUCAO

As industrias de tingimento téxtil utilizam quantidades consideraveis de agua,
diferentes corantes e produtos quimicos auxiliares durante o processo de tingimento
e, portanto o seu efluente deve ser devidamente tratado para evitar o descarte de
aguas residuais coloridas (KOLEKAR et al., 2012). As crescentes consideracoes
pelo meio ambiente associados ao descarte incorreto dos corantes em efluentes
(MOLLA MAHMOUDI et al., 2019), tem motivado pesquisas voltadas para a redugao
de custos e inovagdes no tratamento de aguas residuais de tinturarias. Existem
diversas técnicas para o tratamento de aguas residuais. Dentre as opcodes, 0
processo de adsorcao é relativamente aceitavel para descoloracdo e remocao de
corantes e outros poluentes devido a sua natureza econémica e simples (AMIN et al.,
2023). Neste trabalho foi realizado o estudo cinético e de equilibrio da adsorcéo do
corante vermelho catiénico em zedlita clinoptilolita.

MATERIAIS E METODOS

Materiais
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Como adsorvente, utilizou-se clinoptilolita com granulagéao 0,35 e 0,85mm, a qual foi
lavada em agua destilada varias vezes e seca em estufa a 25°C por 24h antes do
experimento. Sua analise quimica foi feita através da Difracdo de Raio X (DRX) e
pela Espectrometria no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR).

O corante utilizado foi um corante catibnico vermelho (Cationic Red). A
determinacao do pico de absorbancia do corante na solucao foi realizada utilizando
o espectrofotobmetro UV-VIS Shimadzu 1800 (Amax 531 nm).

Métodos

Neste estudo em escala laboratorial, foi avaliado a eficiéncia de adsor¢éo do corante
catidnico vermelho na clinoptilolita em um sistema descontinuo. Foi realizado o
estudo cinético e de equilibrio da adsorcéo do corante vermelho catiébnico em zedlita
clinoptilolita. Para o experimento de cinética, utilizou-se os seguintes parametros:
concentracgdo inicial do corante (10 mg/L), dose do adsorvente (0,1 g), solucao de 25
ml de 4gua destilada, pH 6, onde as amostras foram coletadas nos tempos (5, 10, 15,
20, 30, 50, 90, 130, 170, 210, 250). Para o estudo da isoterma foi preparado uma
solucdo mae com a concentracao inicial do corante de 250 mg/L que foram diluidos
em solugdes menores (1 a 35 mg/L), mantendo constante os demais parametros:
temperatura em 25°C, tempo de contato de 250 min, agitacdo de 150 rpm, dose do
adsorvente (0,1 g) e solucao de 25 ml de agua destilada.

A quantidade de corante adsorvida (q) foi quantificada por balan¢co de massa. As
solugdes foram analisadas antes e depois do processo de adsorcdo. Curvas de q
versus tempo foram plotadas a partir dos dados cinéticos investigados nos ajustes
matematicos. Conforme os modelos cinéticos de pseudo primeira ordem (Equacao 1)
e pseudo segunda ordem (Equacao 2), os dados obtidos foram ajustados. Os dados
de equilibrio foram ajustados aos modelos de isoterma de Langmuir, Freundlich e
Nernst, conforme, respectivamente, as Equacdes 3, 4 e 5 (AYAWEI et al., 2017).

(q2kt)
_ _ -kt =
q=q.(1—e*) (Eq.1) 9= Ti kg Fa?)
_ Ogoo00pg — é
0 =——— (Ea.3) 0, =000 (Eq. 4) 0y =00, (Eq.5)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 apresentamos as quantidades de corante vermelho catiénico adsorvidos
em clinoptilolita. A investigacao foi realizada entre 0 e 250 min, para determinar o
tempo de equilibrio do processo de adsorcdo. Na mesma figura podemos observar
0s ajustes aos modelos cinéticos e na tabela 1 os parametros dos modelos de
cinética ajustados aos dados experimentais.
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Figura 1 — Cinética de adsorgao do corante catiénico vermelho.

Tabela 1 — Valores estimados dos parametros dos modelos cinéticos.

Pseudo Primeira Ordem Pseudo Segunda Ordem

R2 0,985 R2 0,971
Qe 1,149 Qe 1,269
K 0,043 K 0,051

Por meio da tabela 1 podemos observar que o que o modelo cinético de pseudo
primeira ordem é o modelo que mais se enquadra no processo de adsorcdo do

corante catidnico vermelho pela zedlita clinoptilolita com um R? de 0,985.

Na figura 2 apresentamos os dados experimentais bem como os

modelos de isoterma.
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Figura 2 — Modelos de isotermas ajustados aos dados experimentais

T T 1

30 35 40

ARAUCARIA

ajustes dos



34° Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica

14° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica JUnior

Tabela 2 — Valores estimados dos parametros dos modelos isotérmicos.

Freundlich Langmuir Nerst
K 0,411 Qmax 5,814 K 0,130
n 1,610 b 0044 | |
R? 0,904 R2 0,917 R2 0,755

Por meio da Tabela 2, € possivel observar que o modelo de Langmuir descreve
melhor os dados experimentais da isoterma.

CONCLUSOES

O modelo cinético que mais se adequou ao processo de adsorcao do corante
catibnico vermelho em clinoptilolita é o modelo de pseudo primeira ordem. Para a
isoterma, o modelo proposto pela equacdo de Langmuir descreveu melhor o
comportamento de adsor¢ao do corante.
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