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Desenvolvimento de materiais alternativos para remocéao de poluentes
em meio aquoso?

Matheus de Araudjo Moura?, Willian da Silva3, Alexilda Oliveira de Souza*

A industria téxtil vem gerando nos ultimos anos quantidades elevadas de efluentes
ricos em compostos coloridos que em boa parte é descartado em corpos hidricos
sem um tratamento adequado. Com isso, tais espécies acabam inibindo o processo
da fotossintese afetando diretamente o ecossistema local, prejudicando a qualidade
da agua. Diante desse contexto, o vigente trabalho visou obter materiais com
propriedades catalitica e de adsor¢éo partindo de carvao ativado oriundo de residuos
agricolas, com o intuito de aplica-los na remo¢édo do corante azul de metileno em
meio aquoso. Nesse projeto, os materiais foram preparados utilizando carvao ativado,
produzido a partir do caro¢go do umbu, como suporte para deposicdo de particulas de
oxido de ferro. Os resultados da cinética de adsorcao e de degradacdo mostraram
que os materiais sintetizados foram eficientes como adsorvente e como catalisador,
tendo eficiéncia em torno de 75% no processo adsortivo e 93% no processo
catalitico. Além disso, os dados das modelagens cinéticas realizadas evidenciaram
gue ocorreu adsor¢cao quimica em todos os materiais e que a ordem de reacdo da
oxidacéo do corante foi de primeira ordem de reagéo.
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Development of alternative materials for the removal of pollutants in agueous
media

In recent years, the textile industry has generated high amounts of effluents rich in
colored compounds that are largely discarded into water bodies without proper
treatment. As a result, such species end up inhibiting the process of photosynthesis,
directly affecting the local ecosystem, harming water quality. Given this context, the
current work aimed to obtain materials with catalytic and adsorption properties starting
from activated carbon from agricultural residues, in order to apply them in the removal
of methylene blue dye in aqueous medium. In this project, the materials were prepared
using activated carbon, produced from the umbu core, as a support for the deposition
of iron oxide particles. The results of adsorption and degradation kinetics showed that
the synthesized materials were efficient as adsorbent and catalyst, with efficiency
around 75% in the adsorptive process and 93% in the catalytic process. In addition, the
data from the kinetic modeling performed showed that chemical adsorption occurred in
all materials and that the reaction order of the dye oxidation was of the first order
reaction.
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Introducao:

O crescimento populacional e a constante demanda por produtos tém
impulsionado o crescimento do setor téxtil, porém tal segmento industrial requer
guantidades elevadas de &gua para a confeccdo de seus produtos e
consequentemente acaba gerando elevado volume de &guas residuais ricas em
diversos tipos de contaminantes, dificeis de serem tratados e de alta toxicidade
(PAZDZIOR et al., 2017). Dentre os poluentes advindos desse setor, os corantes
organicos se destacam, pois, quando sao descartados sem um tratamento prévio em
algum corpo hidrico (rios, lagos, mares, etc.), eles irdo absorver a radiacdo
eletromagnética proveniente do sol inibindo a realizacdo da fotossintese por parte das
plantas aquaticas, afetando diretamente todo o ecossistema local (LALNUNHLIMI;
KRISHNASWAMY, 2016; QUEIROZ, et al., 2016).

Devido a isso, nos ultimos anos foram estudados varios métodos para conter
tal problematica, porém devido a estrutura dos corantes serem bastantes complexas e
estaveis apenas poucos métodos apresentam certa eficacia. Nesse contexto, duas
dessas técnicas se destacam ndo somente por serem eficazes, mas também por
apresentarem baixo custo de operagdo, pelas reacdes ocorrem em pH neutro e
simples de serem conduzidas em larga escala, sendo elas o processo de adsorcdo e a
Reacao de Fenton Heterogéneo (USMAN et al., 2020; SINGH et al., 2018).

Portanto, diante do exposto, 0 vigente projeto teve como principal objetivo a
obtencdo de materiais & base de ferro suportados em carvdo ativado, a fim de
combinar os processos de adsor¢ao (do carvao ativado) e catélise (Reacdo de Fenton
Heterogéneo através do ferro suportado) visando a remocdo e degradacdo da
molécula do corante azul de metileno.

Material e Métodos:

A sintese dos materiais se processou por meio do preparo de duas solugdes
sé6lidas distintas, onde em cada recipiente foi adicionado 10 gramas de carvao ativado
obtido do umbu previamente preparado (C.A.P.). Além do carvdo, no primeiro sistema
também foi adicionado uma massa de 7,5 gramas de nitrato de ferro (quantidade
necessaria para que 10% da amostra fosse constituida de ferro) denominada de C.A.
10% Fe. J& no segundo, a massa de nitrato de ferro utilizado foi de 3,75 gramas
(quantidade requerida para 5% de ferro na amostra) denominada de C.A. 5% Fe. Na
sequéncia, foi adicionado em ambos os sistemas, 100 mL de uma solu¢do de
borohidreto de sédio (2 molL?), logo em seguida, os mesmos foram secos em uma
estufa e calcinados a 400°C, em atmosfera ambiente.

O estudo da capacidade adsortiva dos materiais sintetizados e do material de
partida foi feito em tubos de ensaios, onde foram adicionados em cada frasco 10 mL
do corante organico azul de metileno (10 mg.L) e 20 mg do material de estudo, ap6s
isso, o0 sistema foi colocado sob agitacdo durante um dado periodo de tempo
previamente estabelecida. As reac¢des foram feitas em triplicatas para cada periodo de
tempo analisado, sendo eles: 5, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150 e 180 minutos. Depois
disso, as amostras foram centrifugadas e o sobrenadante foi analisado em um
espectrofotbmetro, onde teve a intensidade da sua absorbancia determinada no
comprimento de onda de 665 nm. A porcentagem de remocao foi determinada a partir
da equacéo 1. B ABS

P = (20 « 100% (1)
ABS;

Onde, P é a porcentagem da espécie removida; ABS; é a absorbancia inicial da
solucdo azul de metileno e ABS; é a absorbancia do sobrenadante ao final da reagéo
no tempo previamente estabelecido.

A avaliacdo dos materiais produzidos como catalisadores na Reacao de Fenton
Heterogéneo ocorreu de maneira similar ao processo de adsorgéo (porém C.A.P. ndo
foi avaliado nesse processo). Nesse caso, foram utilizadas as mesmas quantidades da
solugdo contaminante e da massa do catalisador e foi acrescentado 300 pL de



peroxido de hidrogénio (30% v/v). Os tempos de reagdo e 0s processos pos Reacao
de Fenton foram os mesmos da etapa anterior.

A modelagem cinética da etapa de adsorcado foi avaliada a partir dos modelos
cinéticos de pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda ordem. J4 a modelagem
cinética para atividade catalitica foi levado em consideracdo os modelos cinéticos de
cinética primeira e segunda ordem de reacdo. Os ajustes dos modelos nos dados
obtidos em ambos os casos foram avaliados estatisticamente pelo coeficiente de
correlacdo (R?), realizado graficamente através do software Microsoft Excel.

Resultados e Discussdes:

Com base nos dados obtidos através dos estudos de adsor¢cédo e degradacao
catalitica destacados na Figura 1, pode-se observar que os materiais sintetizados
cumpriram com o proposito desejado, sendo ativos para ambos os processos. A
amostra C.A. 5% Fe conseguiu remover cerca de 84% do poluente do meio aquoso
em um tempo de 180 minutos, durante o processo de adsorgdo e aproximadamente
93% através da Reacdo de Fenton para o mesmo tempo. Ja o material C.A. 10% Fe,
por sua vez, conseguiu remover por adsorcao cerca de 75% do corante e 93% pelo
processo catalitico, ambos para um tempo de 180 minutos de reacéo.

FIGURA 1. RESULTADOS PARA REMOGAO DO POLUENTE
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A modelagem cinética realizada apontou graficamente que os dados de
adsor¢cdo dos materiais sintetizados e o de partida foram mais bem ajustados no
modelo linear de pseudo-segunda ordem de reacdo com o valor de R? mais préximo
de 1 em relacdo ao R? do modelo de pseudo-primeira ordem (podendo ser
visualizados na parte superior da Figura 2). Esse modelo considera que durante o
processo de adsor¢do ha transferéncia ou compartilhamentos de elétrons entre as
moléculas do poluente organico e do adsorvente, caracterizando entdo um processo
de quimissorcdo. As constantes reacionais obtidas no tratamento evidenciaram que a
adsorcéo foi mais eficiente utilizando C.A.P., seguido de C.A. 10% Fe e C.A. 5% Fe,
sendo os respectivos valores: 2,0 x 10 L mg? min?; 4,36 x 102 L mg?* min?; x 3,89
102 L mg* mint. Nota-se que os valores das constantes das analises dos materiais
contendo ferro diminuiu cerca de 10 vezes em relagéo ao carvao ativado puro.

Considerando os dados de degradacgédo catalitica (descrito na parte inferior da
Figura 2), tanto C.A. 10% Fe quanto C.A. 5% Fe tiveram seus dados mais bem
ajustados no modelo cinético de reacdo de primeira ordem. O referido modelo
considera que, a velocidade da reagdo depende apenas da concentracdo de uma
espécie. Ao analisar os valores das constantes reacionais dos sistemas de oxidacdo
do corante de ambos materiais (K:= 1,36 x 102 min* para C.A. 5% Fe; K1= 1,33 x 107
min? para C.A. 10% Fe) nota-se que os valores sdo quase que idénticos, ou seja, a
constante n&o sofreu alteracdo expressiva quando houve um aumento da massa de
ferro na estrutura do carvdo ativado, portanto, a velocidade da reacdo ndo esta
dependendo dos sitios ativos de ferro presentes nos materiais e sim da quantidade de



peroxido de hidrogénio utilizado nos experimentos. Apresentando dessa maneira, duas
possibilidades futuras de trabalho, sendo a primeira a sintese de um dado material
com quantidade menor de massa de ferro (ou seja, diminuindo custos de sintese) ou
aumentar a quantidade de peroxido utilizada, a fim de possibilitar uma maior obtencao
de radicais hidroxilas extremamente oxidantes.

FIGURA 2. MODELAGENS CINETICAS DOS DADOS OBTIDOS
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Foi possivel obter materiais de baixo custo, ambientalmente amigaveis e
eficientes para aplicagdo como adsorventes ou catalisadores para degradacdo de
corantes tipo azo em meio aquoso. A modelagem cinética permitiu conhecer o
comportamento dos materiais na remocao do corante, tornando possivel a otimizacéo
do processo visando diminuir ainda mais o custo de sintese e aumentar a eficiéncia da
reacao.
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