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RESUMO

O carvao ativado (CA) preparado a partir da casca de mamona mediante ativacao
quimica com H3;PO, foi aplicado na adsorcado do corante alimenticio Eritrosina (ER),
investigando-se o efeito do pH, cinética e equilibrio de adsorcao. Os modelos nao-
lineares cinéticos de pseudo-primeira ordem (PPO), pseudo-segunda ordem (PSO) e
Elovich, e os modelos isotérmicos nao-lineares de Langmuir, Freundlich, Dubinin-
Rashdukevich (DR) e Redlich-Peterson (RP) foram ajustados aos dados
experimentais. Os resultados mostraram que a maior capacidade de adsorcdao do
corante ocorre em pH 3,0. Os estudos cinéticos revelaram que o processo ocorre de
forma rapida em seu estagio inicial, sendo melhor descrito pelo modelo de PSO, o
qual apresentou os maiores valores de R? (0,9952-0,9788) e menores de Aqge (0,183
a 0,159%) para as concentracdes iniciais de 30, 75 e 135 mg L™'; evidenciando que a
adsorcao ocorre em monocamadas com interagdes entre adsorvente e adsorbato
caracteristicas de quimissorcao. O estudo de equilibrio de adsorcdo demostrou que
o modelo de Freundlich foi o que melhor descreveu o processo, apresentando os
maiores valores de R? (0,9994-0,9467) e menores valores de Age (1,50, a 0,8%), para
as temperaturas de 25, 35, 45 e 55° C, sugerindo uma adsor¢do em multicamada e
em superficie energeticamente heterogénea. O estudo termodinamico indicou que o
processo de adsorcao do ER sobre CA é espontaneo e endotérmico.

INTRODUCAO

A agua é um recurso essencial para a manutencao da vida, sendo fundamental tanto
para o consumo humano quanto para as atividades industriais, agricolas e para a
preservacao dos ecossistemas. A presenca de corantes no ambiente aquatico pode
provocar diversos impactos negativos, por isso, diversos métodos de tratamento vém
sendo investigados para a remoc¢ao desses em efluentes aquosos. Nesse sentido, 0
processo de adsorcdo se destaca por ser eficiente, versatil, de baixo custo e
simplicidade operacional, ademais, faz-se uso de materiais adsorventes altamente
porosos tais como os carvdes ativados (CAs). Os CAs sado materiais carbonaceos de
elevada area superficial e que podem ser obtidos a partir de fontes renovaveis. Dessa
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forma, o presente trabalho propde investigar a adsorcdo do corante alimenticio ER
em CA produzido a partir das cascas de mamona e ativagao quimica com HzPQ4 (KIM
et al., 2022).

MATERIAIS E METODOS

O CA aplicado no presente estudo foi preparado e caracterizado a partir de estudos
anteriores realizados pelo grupo de pesquisa. Para os estudos de adsorcdo em
batelada, foram utilizadas aliquotas de 25,0 mL das solugbes do corante ER e 0,0250
g de CA, as quais foram e colocados em tubos de polipropileno e agitados
mecanicamente. Em seguida, as solu¢des foram filtradas em um sistema a véacuo,
usando membranas Millipore® de 0,45 um, e as concentracdes remanescente
determinadas espectrofotometricamente no | de 526 nm. Para o estudo do efeito do
pH, utilizou-se solucdes de ER (100 mg L") com valores de pH variando de 2,0 a 9,0,
em um tempo de agitacao de 240 min e temperatura de 30°C. O estudo cinético foi
conduzido utilizando concentragdes iniciais de 30, 75 e 135 mg L™ no pH de maxima
adsorcao em tempos variando de 0 a 240 min e temperatura de 30°C. O estudo de
equilibrio foi realizado utilizando-se concentragdes iniciais do ER variando de 5 a 150
mg L no pH de méxima adsorgao, no tempo de 240 min e temperaturas de 25, 35,
45 e 55°C. Os valores de gmax, Q1 Qe para o estudo do pH, cinética e equilibrio,
respectivamente, foram determinados a partir da Eq. 1.
(CO B Ct,e)V

qmax =qt= qe T m (1)
em que, Co, C;, eCs (mg L") sdo as concentracdes inicial, remanescente no tempo t
e equilibrio, respectivamente, V (L) € o volume da solucdo e m (g) a massa do
adsorvente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito do pH

O pH da solucao pode alterar o mecanismo de adsor¢cdao uma vez que influencia no
grau de dissociacdo das moléculas de corante (CHANZU et al., 2019). A Fig. 1
apresenta o efeito do pH na adsorcao da ER pelo CA.
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A Fig. 1 mostra altos valores de gmax que a maior capacidade de adsor¢ao ocorreu
em pH 3,0. Estudos anteriores de caracterizacao do CA indicaram que o material
apresenta pHpcz em aproximadamente 4,4. Em um meio aquoso com pH < pHpcz, a
superficie do CA estara carregada positivamente, enquanto que, em solugcdes com
pH > pHpcz, a superficie do CA passa a apresentar uma carga superficial negativa.
Essa caracteristica justifica o maior valor de gmax em pH 3,0, condi¢do na qual o CA
apresenta uma superficie com carater positivo, enquanto a molécula do corante (que
€ anidnico) um carater negativo, favorecendo a adsorgéo por interacoes eletrostaticas
(UN, ATES; 2019).

Estudo cinético e equilibrio de adsorcao

A Fig. 2a apresenta os dados experimentais de cinética de adsorgdo nas
concentragdes iniciais de 30, 75 e 135 mg L™ e os ajustes ndo-lineares dos modelos
de PPO, PSO e Elovich, enquanto que a Fig. 2b mostra os dados experimentais para
o estudo de equilibrio de adsorgéo nas temperaturas de 25, 35, 45 e 55°C, bem como
0s ajustes ndo-lineares dos modelos de Langmuir, Freundlich, DR e RP.
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Figura 2. Dados experimentais e os ajustes dos modelos nao-lineares cinéticos (a) e equilibrio de
adsorgao (b).

A partir da Fig. 2a, pode-se observar que o ER apresentou uma taxa elevada de
adsorcao na etapa inicial, até atingir o equilibrio em tempos de 10, 20 e 30 min, para
as solucdes com concentragdes de 30, 75 e 135 mg L™, respectivamente. O modelo
de PSO foi 0 que melhor se ajustou aos dados experimentais, mostrando os maiores
valores de R? (0,9952-0,9788) e menores de Age (0,183 a 0,159%), sugerindo um
processo de quimissorcao. Ja os dados de equilibrio de adsorcao (Fig. 2b) mostram
que as isotermas podem ser classificadas como sendo do tipo L2 para as
temperaturas de 25, 35, 45 e 55°C, de acordo com a classificacdo de Giles, indicando
forte interacdo adsorvato—adsorvente (GILES, 1960). O modelo de Freundlich foi o
que melhor descreveu o processo de adsorcao, apresentando os maioresvalores de
R? (0,9994-0,9467) e emenores de Aqge de (1,50, a 0,8%) para as quatro temperaturas
estudadas, sugerindo uma adsor¢do em multicamada e em superficie com distribuicao
heterogénea de sitios ativos, bem como com diferentes intensidades de ligacao
(DADA et al., 2012). Por fim, os calculos termodinamicos indicaram que a adsorc¢ao
do ER no CA ocorre por meio de um processo espontaneo, com AG? de -48,8 kJ mol™,
e endotérmico, com AH® de 147.2 kJ mol™".
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CONCLUSOES

O processo de adsorcao é favorecido em meio acido devido ao carater positivo da
superficie do CA e negativo da molécula do corante. Os estudos cinéticos revelaram
que o modelo de PSO é o que melhor descreve os dados experimentais, evidenciando
que a adsorcdo ocorre em monocamadas com interacbes entre adsorvente e
adsorbato caracteristicas de quimissorcdo. O modelo isotérmico de Freundlich
apresentou o melhor ajuste aos dados experimentais obtidos nas diferentes
temperaturas, sugerindo uma adsor¢do em multicamada e em superficie com
distribuicao heterogénea de sitios ativos, bem como com diferentes intensidades de
ligacdo. O estudo termodindmico indicou que o processo de adsorcao € endotérmico
e espontaneo, ademais, pela considerada magnitude de AH° o corante ER é
predominantemente, quimissorvida. O CA preparado da casca de mamona mostrou-
se ser um promissor adsorvente para a remoc¢ao de ER em solucédo aquosa.
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