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Resumo

O trabalho investigou a adsorcdo do corante azul de metileno em carvdo
atfivado, processo importante para tratamento de efluentes téxteis. O estudo
iniciou com a curva de calibracdo do azul de metileno por espectrofotometria
UV-Vis, estabelecendo a relacdo entre absorbdncia e concentracdo. Em
seguida, foi realizada a cinética de adsor¢cdo, que demonstrou a reducdo da
concenfracdo do corante na solucdo e identificou o tempo de equilibrio
necessdrio para que a quantidade adsorvida se estabilizasse. A cinética de
adsorcdo apresentou bom ajuste ao modelo de pseudo-primeira ordem (R? =
0,9471) e a constante de velocidade de adsorcdo do azul de metileno
calculada a partir do modelo foi de 0,0683 min~'. Os resultados confirmam a
eficiéncia do carvdo ativado na remoc¢do de azul de metileno, destacando
seu potencial como adsorvente para tratamento de efluentes, alinhado a
aplicacdes ambientais e industriais. Palavras-chave: cinética, adsorcdo,

carvao ativado, azul de metileno.

1 INTRODUCAO

A adsorcdo é um fendmeno de superficie no qual moléculas de uma
subst@ncia (adsorvato) se acumulam na superficie de outra substéncia
(adsorvente). Este processo € amplamente utilizado em diversas aplicacoes
industriais e ambientais, como purificacdo de dgua, remocdo de poluentes e

separacdo de gases. A eficacia da adsorcdo depende de vdrios fatores,
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incluindo a natureza do adsorvato e do adsorvente, a temperatura, o pH e a
concentracdo inicial do adsorvato (STOPPE et al., 2019).

O carvdo ativado € um dos adsorventes mais comuns e eficientes
devido & sua alta porosidade e grande drea superficial especifica, que
proporcionam numerosos sitios ativos para a adsorcdo. Sua estrutura porosa
permite a remocdo de uma vasta gama de substGncias orgdnicas e
inorgdnicas de solucdes aquosas (MOTTA, J. 2015).

O azul de metileno, um corante catidnico, é frequentemente utilizado
como adsorvato modelo em estudos de adsor¢cdo devido a sua facil
deteccdo por espectrofotometria UV-Vis e por ser um poluente comum em
efluentes téxteis. A remocdo de corantes de efluentes industriais & crucial para
a protecdo ambiental, uma vez que esses compostos podem ser toxicos e
persistentes no ambiente aqudtico (COSTA, P. D.; FURMANSKI, L. M. 2015)

De acordo com Alleoni et al. and Leandro-Silva et al. as isotermas de
adsorcdo sdo ferramentas fundamentais para descrever o equilibrio entre a
quantidade de adsorvato adsorvida pelo adsorvente e a concenfracdo do
adsorvato na fase liquida, a uma temperatura constante. Modelos
matematicos, como os de Langmuir e Freundlich, sdo empregados para
ajustar os dados experimentais e fornecer informacdes sobre o mecanismo de
adsorcdo, a capacidade mdxima de adsorcdo e a afinidade enfre o
adsorvato e o adsorvente (ALLEONI et al., 1998)

O modelo de Langmuir assume que a adsorcdo ocorre em
monocamadas em sitios ativos homogéneos e que ndo ha interacdo entre as
moléculas adsorvidas. J& o modelo de Freundlich € um modelo empirico que
descreve a adsor¢cdo em superficies heterogéneas, permitindo a formacdo de
multicamadas (SILVA et al., 2020).

Neste relatério, serdo apresentados os resultados de um experimento
pratico que investigou a adsorcdo do azul de metileno em carvdo ativado,
abordando a determinacdo da curva de calibracdo, a cinética de adsorcdo

para identificar o tempo de equilibrio.
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2 DESENVOLVIMENTO

Para a construcdo da curva de calibracdo do azul de metileno,
representada na Figura 4, foram preparadas solucdées com concentracoes
conhecidas a partir de uma solucdo estoque. As absorbdncias de cada uma
dessas solucdes foram medidas em um espectrofotbmetro em um
comprimento de onda de 6é64nm. Os dados de absorbdncia versus
concentracdo foram plotados, e uma equacado linear foi obtida, permitindo a
determinacdo de concentracdes desconhecidas a partir de suas
absorbdancias.

O estudo da cinética de adsor¢cdo foi realizado para determinar o
tempo de equilibrio do processo. Para isso, 0,01 g de carvdo ativado foram
adicionados a um Erlenmeyer contendo 200 mL de uma solucdo de azul de
metileno com concentracdo de 35 ppm. A mistura foi agitada em um shaker
a uma temperatura constante. Aliquotas da solucdo foram retfiradas em
tempos pré-determinados (5, 10, 15, 25, 35, 55, 80 minutos). As aliquotas foram
centrifugadas para remover o carv@o ativado, e suas absorbdncias foram
medidas no espectrofotdbmetro. Utilizando a equacdo da curva de calibracdo
(y = 21,314x), as concenfracdes de azul de metileno nas aliquotas foram
calculadas. A partir desses dados, foi possivel construir um grdfico de
concentracdo versus tempo e identificar o tempo em que a concentracdo
de azul de metileno na solucdo permaneceu constante, indicando o equilibrio
de adsorcdo.

A gquantidade de azul de metileno adsorvida por grama de carvdo
atfivado (ge) foi calculada utilizando a seguinte equacdo:

ge=((C0-Ce)*V)/m (mg/g)

Onde:

CO0 é a concentfracdo inicial do azul de metileno (mg/L)

Ce é a concentracdo de equilibrio do azul de metileno (mg/L)

V € o volume da solucdo (L)

m € a massa do carvdo ativado (g)

Como resutados desse experimento observa-se na Figura 1, que a curva

deve ser decrescente, indicando que a concentracdo do azul de metileno na
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solucdo diminui ao longo do tempo, pois as moléculas estdo sendo adsorvidas
pelo carvdo ativado. O ponto onde a curva estabiliza representa o equilibrio,
ou seja, quando a quantidade de moléculas adsorvidas se torna constante.

A Figura 2 mostra a quantidade de azul de metileno adsorvida no
carvdo em funcdo do tempo. O ponto onde a curva se estabiliza indica o
tempo necessdrio para atfingir o equilibrio de adsorcdo. A curva deve ser
crescente, comecando proxima de zero e subindo até se estabilizar em torno
de ge (mg/g).

Na Figura 3 é possivel notar que a tendéncia deve formar uma reta (ou
quase reta). A equacdo da linha (y = -0,0683x + 1,7454) fornece a constante
de velocidade do processo 0,0683 (K1). O coeficiente de determinacdo (R? =
0,9471) indica que o modelo se ajusta bem aos dados. Quanto mais proximo
de 1, melhor o gjuste.

Portanto a Figura 1 comprova a reducdo da concentracdo da solucdo
com o tempo. A Figura 2 mostra o aumento da adsorcdo até o equilibrio. A
Figura 3 permite verificar se o0 modelo cinéfico de pseudo-primeira ordem
descreve bem o processo, além de fornecer par@metros cinéticos. As
equacoes de taxa cinética sdo expressdoes matematicas que descrevem a
variacdo da concenfracdo de uma determinada espécie no adsorvente em
funcdo do tempo e é representada pela equacdo:

dqg/dt = K1/ps(C-Ceq)

Em que g é a concentracdo do corante no adsorvente em mg.g™', C é
a concentracdo do corante na fase liquida em mg.L™", K1 é o coeficiente de
transferéncia de massa no filme externo min™ e ps é a densidade do
adsorvente em g.L™.

Linearizando a equacdo de taxa cinética temos a equacgdo:

In(ge-gt)=Inge - K1.t

Através da linearizacdo € possivel obter o valor da constante de
velocidade (K1 =0,0683 min™).
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3 CONCLUSAO

O estudo demonstrou a eficiéncia do carvdo ativado como adsorvente
na remoc¢do do corante azul de metileno de solucdes aquosas. A curva de
calibracdo permitiu estabelecer a relacdo entre concentracdo e
absorbdncia validando o metodo para quantificacdo. A andlise cinética
indicou o tempo necessdrio para o equilibrio de adsorcdo, evidenciando a
diminuicdo progressiva da concentracdo do corante na solucao e o aumento
da quantidade adsorvida até atingir estabilidade.

Assim, determinou-se a capacidade mdxima de adsorcdo (ge) e a
afinidade entre o corante e o adsorvente (Ce), confirmando a alicabilidade
do carvao atividado em sistemas reais de fratamento, como exemplo, a
remocdo de poluentes em efluentes, contribuindo para a protecdo ambiental
e reforcando a aplicabilidade prdtica desse processo em sistemas de

tratamento de agua.
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Figura 1: Grdfico que ilustra a concentracdo de azul de metileno adsorvido versos o tempo
de adsorcdo.
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Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 2: Grdfico que ilustra a quantidade de azul de metileno adsorvida no carvéo em funcdo
do tempo
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Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 3: Modelo cinético de pseudo primeira ordem.
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Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 4: Grdfico que ilustra a curva de calibracdo
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Fonte: Elaborada pelos autores

Fﬂuro 5: Preparacdo das solucoes para cons’r_r_u\c;do de curva de calibragdo
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Figura 6: Preparacdo das solucdes em diferentes concentracoes.
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