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Estudos de adsor¢ao de azul de metileno em algodao

Methylene blue adsorption studies on cotton

RESUMO

Um dos grandes problemas da atualidade é o descarte inadequado de residuos da industria
téxtil, em especial os corantes. Eles afetam caracteristicas dos efluentes e,
consequentemente, a vida ali existente. Por esse motivo, é preciso estudar métodos de
remocdo desse corante a fim de diminuir os impactos ambientais. Nesse trabalho utilizou-
se 0 algodao hidrofilico como adsorvente de corantes e o mesmo foi estudado in natura e
com tratamento quimico em HCl e NaOH. A avaliagdo da adsorgao foi realizada em solugdes
de azul de metileno (AM), monitorada por espectrofotometria, e com auxilio de isotermas
de adsorgdo. Os resultados indicaram que o tratamento com NaOH é o mais eficaz para a
adsorcdo de AM, e que o equilibrio de adsorgdo é alcancado antes de 4 horas.

PALAVRAS-CHAVE: Algodao. Isoterma. Efluente.
ABSTRACT

One of the major problems today is the improper disposal of waste from the textile industry,
especially dyes. They affect effluent characteristics and, consequently, the life there. For
this reason, it is necessary to study methods of removal of this dye in order to reduce
environmental impacts. In this work, hydrophilic cotton was used as adsorbent of dyes and
it was studied in natura and with chemical treatment in HCl and NaOH. Adsorption was
evaluated in methylene blue (MB) solutions, monitored by spectrophotometry, and with
the aid of adsorption isotherms. The results indicated that treatment with NaOH is the most
effective for AM adsorption, and that adsorption balance is achieved before 4 hours.

KEYWORDS: Cotton. Isotherm. Effluent.
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INTRODUCAO

O Brasil dispde de mais de 5.000 industrias téxteis, setor que mais consome
agua e corantes, gerando efluentes com alto teor de compostos organicos e sais
organicos, e o descarte deste material sem um tratamento adequado resulta em
sérios problemas ambientais. O excesso de diversos tipos de corantes altera as
caracteristicas fundamentais do efluente e, por serem Unicos em suas estruturas e
grupos funcionais, sdo de dificil degradacdo. Perante essa incbmoda situagao,
pesquisadores aplicam métodos tanto fisicos quanto quimicos para a retirada
destes contaminantes. S3ao empregadas técnicas como adsorcdo, filtracdo,
oxidacdo, degradacdo quimica, dentre outros. Destes, o mais vantajoso é a
adsorcdo, por ser um processo eficiente, barato, simples e facil de operar (SILVA,
2011; GHASEMI, 2007).

A adsorcdo é um fenGmeno caracterizado pela adesdo de uma espécie
guimica, chamada adsorvato, sobre uma superficie sélida, o adsorvente, que é um
material com alta capacidade de adesdo molecular. Ela pode ocorrer por forgas
fracas e reversiveis, sendo uma adsorgdo fisica, ou por meio de formagdo de
ligacbes quimicas e, normalmente, irreversiveis, sendo assim uma adsorc¢do
guimica. Um dos materiais adsorventes mais utilizados é o carvao ativado, tanto
para a remocdo de cor, como no tratamento de efluentes téxteis (CARVALHO,
2010).

O processo de adsorgdo tem sido bastante desenvolvido pode ser aplicado de
forma eficiente e econdmica no tratamento de efluentes téxteis. Portanto, é
necessario encontrar materiais de baixo custo que possam ser usados como
adsorventes na industria (SOARES, 1998).

Neste trabalho, investiga-se o uso do algod3do hidrofilico para a adsorcdo de
corantes. Este adsorvente foi escolhido por ser um material alternativo,
biodegradavel e de custo relativamente baixo e pouco estudado. Estudou-se sua
eficiéncia de adsorcdo e a mesma foi avaliada através de isotermas. O material foi
utilizando in natura e com diferentes tratamentos.

MATERIAIS E METODOS

Nos estudos de absorgcdo, empregou-se o fenotiazinico azul de metileno
dissolvido em agua e preparado a diferentes concentracdes, na faixa de 0,8 a 20
mg/L. As varia¢cdes de concentracdo foram monitoradas no espectrofotémetro
Cary-60. O azul de metileno possui duas bandas de absor¢do nos comprimentos de
onda de 620 nm e em 664 nm, sendo este ultimo utilizado para as analises
(CARVALHO, 2010).

O algodao foi tratado quimicamente mergulhando-o em dois tipos de solugao,
por 24 horas: uma acida contendo HCl 1,0 M, e outra bdsica contendo NaOH 1,0
M. Também se utilizou o algoddo sem tratamento quimico como controle (in
natura). Apos a retirada do excesso de solugao, eles foram levados a estufa a 1002C
para secar. As amostras foram submetidas a trés tempos diferentes de secagem,
sendo retirados em 2, 4 e 8 horas, totalizando, assim, nove condi¢Ges diferentes
para o estudo de adsorgao.
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Para os estudos de adsorcdo, uma determinada massa de cada um dos
algoddes, em torno de 0,007g, foi imersa em solugdes de AM 12,0 mg/L. Apds 24
horas de contato, a 30,0 °C, uma aliquota da solu¢do do corante foi retirada e sua
concentracdo foi determinada por analise espectrofotométrica.

Dando continuidade aos estudos de adsorgao, fez-se a construgao da isoterma
de adsorc¢do, que foi realizada empregando-se o algoddo tratado com NaOH.
Quantidades aproximadamente iguais de algodao (0,007g) foram imersos em
diversas solugdes de AM, cujas absorbancias haviam sido medidas antes da adicdo
do algodao. As leituras finais foram realizadas apds 4h e 24h. As isotermas foram
realizadas em duplicata.

Por fim, construiu-se as isotermas de adsor¢do e realizou-se o ajuste a
Equacdo de Langmuir utilizando-se o programa Origin ®, para obter os parametros
fisico-quimicos, através da Eq. 1, onde g é a quantidade de AM adsorvido por
grama de algoddo, Ceqé a concentragdo no equilibrio e b e K sdo constantes da
isoterma de Langmuir.

_ bK.Ceq
1+k.Ceq

(1)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das absorbancias lidas, foi possivel calcular a concentragdo real de azul
de metileno nas amostras e analisar a adsorc¢do do corante apds colocar a solugdo
em contato com diferentes quantidades de algodao.

Primeiramente, houve a determinacdo da absortividade molar do AM, a fim
de utilizar esse valor em calculos futuros. Para isso, preparou-se uma solucdo
estoque, diluindo-se 1,000 g de AM em 1,0 L de agua destilada. Cinco solugGes
foram preparadas por diluicdo, adicionando-se determinados volumes com o
auxilio de uma microsseringa diretamente na cubeta contendo 2,0 mL de agua
destilada. As concentragdes utilizadas estdo mostradas na Tabela 1. A
absortividade molar foi obtida pela inclinagdo da curva de calibragao.

Tabela 1 — Solugdes preparadas para construir a curva analitica

Concentragdo tedrica Volume da solugdo estoque Volume de agua destilada
(mg/L) (mL) (mL)
3,9.10° 2,5.10°3 2,0
7,8.10° 5,0.10°3 2,0
1,2.10° 7,5.10°3 2,0
1,6.10° 10,0.10°3 2,0
1,9.10° 12,5.10°3 2,0

Fonte: Autoria prépria (2018).

A curva de calibracgdo foi obtida através dos valores de absorbadncia em funcao
da concentracdo do AM (Figura 1). A curva apresenta uma boa precisdo e
linearidade confidvel (R? = 0,9985).
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Figura 1 — Curva de calibragdao
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Fonte: Autoria propria (2019).

De acordo com a Lei de Beer, hd uma relagdo direta entre a absorbancia (Abs)
e a concentra¢do (c) para um dado caminho dtico (b), descrita pela Eq. 1. A
inclinacdo da reta da Fig. 1 fornece a absortividade molar (g€) do AM em agua.

Abs = e.b.c (1)

O caminho 6ético usado foi de 1 cm e, portanto, a absortividade molar
encontrada foi de 67.500 L.mol? cm™. Esse valor foi empregado nas etapas
seguintes, para calcular as concentra¢des de AM apds o processo de adsorc¢do.

Os algoddes tratados com solugGes acida e basica, inclusive o ndo tratado,
foram submetidos ao aquecimento térmico a 1000C, por 2, 4 e 8 horas, resultando
em nove diferentes condi¢Ges para avaliagdo do processo de adsorcdo do corante.
Os resultados obtidos na forma de massa adsorvida por grama de adsorvente estao
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Massa adsorvida de AM por grama de algodao, a 30°C

Tempo\Tratamento HCl 1m NaOH 1M Sem imersao
2h 0,000 0,210 0,090
4h 0,000 0,099 0,055
8h 0,122 0,090 0,063

Fonte: Autoria prépria (2019).

Através da Tabela 2, é possivel observar que o tratamento do algoddo por
imersdo em NaOH por 24h é melhor para o processo de adsorcdo. Estes resultados
sdo compativeis com o apresentado por Kaewprast (1998) sendo que o tratamento
com NaOH ativa a superficie do algoddo, favorecendo a adsorgdo de corantes
cationicos, como o AM.

A imersdo do algoddo em HCl 1M mostrou-se desfavoravel ao processo de
adsorcdo de Am em algod3do porque, apds o tratamento térmico, o algoddo teve
sua estrutura modificada e fragilizada, com alguns pontos carbonizados, e
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esfarelando-se com o manuseio. Por este motivo, os valores de massa adsorvida
de AM por grama de algoddo sdo incoerentes com os demais grupos.

Tendo em vista os aspectos observados, é possivel concluir que a adsorgao de
AM utilizando algoddo hidrofilico tratado com solu¢do de NaOH 1M e secado por
2h é a condicdo de tratamento mais favoravel, visto que esse tratamento ativa os
sitios de adsorcdo do algodao, favorecendo a adesdo de corantes catiénicos. Esse
método é eficiente, rdpido e exige aparatos simples para ser realizado
(KAEWPRASIT, 1998).

Apdbs a determinacdo do algoddo mais eficiente, massas aproximadas do
mesmo algodao foram imersas em diferentes concentracdes de AM e apds os
tempos de 4 e 24 horas, mediu-se as absorbancias das solucdes. A partir destes
valores, determinou-se a massa de AM adsorvida por grama de algoddo, e
construiu-se as isotermas da Figura 2 e Figura 3.

Figura 2 - Isoterma de adsor¢do de AM em algodao tratado com NaOH 1M, apds 4 horas;
T=30°C
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Fonte: Autoria propria (2019).

Figura 3 — Isoterma de adsor¢dao de AM em algodao tratado com NaOH 1M, apds 24h;
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Fonte: Autoria propria (2019).
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Através da linearizacdo da Eq. 1, pode-se obter os parametros de adsor¢do. A
representacdo grafica de 1/q em fungdo de 1/Ceq, nos da uma reta com interse¢do
1/b e inclinagdo 1/(K.b). As linearizagdes sdo mostradas nas Fig. 4 e Fig. 5.

Figura 4 — Linearizagdo da isoterma de Langmuir para o tempo de 4h
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Fonte: Autoria propria (2019).

Figura 5 — Linearizagdo da isoterma de Langmuir para o tempo de 24h
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AFigura4 tem como equagdaoderetay = 2,72x + 2,48. 10-5, que resulta em
um valor de b=0,368 L/ge K=109.103 L/g, e a Figura 5 possui equagdo y = 2,04x +
3,29. 10-5, sendo b=0,490 L/g e K=62.103 L/g. O pardmetro b representa a
capacidade de adsor¢dao na monocamada, o que torna os valores coerentes, visto
que os pontos de saturacdao mostrados nas isotermas de 4 e 24 horas estdo em
torno de 0,33 e 0,4 L/g, respectivamente. J&4 K é uma constante relacionada a
energia de adsor¢do.

O ponto de saturacdo das isotermas de 4h e 24h estdo bem préximos, o que
significa que o ponto de equilibrio ja tinha sido atingido e os sitios de adsorcdo ja
estavam ocupados. Sendo assim, a quantidade adsorvida apds esse ponto ndo é
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tdo significante. As linearizagBes sdo condizentes com os dados observados nas
isotermas, definindo os parametros adequadamente.

CONCLUSAO

Os resultados apontam, claramente, que o algodao hidrofilico tratado com
solucdo de NaOH 1M e secado por 2h é o mais favoravel para o processo de
adsorcdo do AM.

O estudo de tempo de 4h e 24h de adsor¢cdao do AM nos diferentes tipos de
algoddo mostram nao haver diferenca significativa no processo de adsorgao.
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