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Resumo. A cinética de adsorcdo do corante (Turgay et al., 2011). De 10 a 50% dos
téxtil reativo preto 5 em filmes de quitosanacorantes ndo se fixam a fibra durante o
foi estudada. Foram verificadas as processo de tingimento, por conseguinte, Sao
influéncias do pH e da taxa de agitacdo, eresponsaveis pela geracdo de efluentes
foi escolhido um modelo cinético para coloridos (Jonstrup et al., 2011). Estes
representar os dados experimentais. Osfluentes sdo altamente toxicos para a biota
filmes foram preparados a partir de aquatica, reduzindo a transparéncia da agua,
quitosana oriunda de residuos de camardoafetando o processo de fotossintese e
Os ensaios cinéticos foram realizados endiminuindo o oxigénio dissolvido (Aksu,
batelada. Os modelos de pseudo-primeira2005).

ordem, pseudo-segunda ordem e Elovich A adsorcdo € comprovadamente um
foram ajustados aos dados experimentais. Anétodo eficiente para tratar efluentes
capacidade de adsorcao foi favorecida pelacontendo corantes, apresentado significantes
diminuicdo do pH e pelo aumento da taxa devantagens em relagdo aos métodos
agitacdo até 200 rpm. O modelo cinético deconvencionais. Nos processos de adsor¢éo, o
Elovich foi o mais adequado para estudo cinético ¢é de fundamental

representar a cinética de adsorgao. importancia, pois controla a eficiéncia do
processo, e fornece informacdes sobre os
Palavras-chave: Filmes de quitosana. fatores que influenciam a taxa de adsorcao
Cinética. Reativo preto 5. (Aksu, 2005). A cinética de adsorgcdo é
afetada por diversos fatores, dentre eles o pH
1. INTRODUCAO e a taxa de agitacdo (Dotto e Pinto 2011;

Piccin et al., 2011), sendo importante a
Atualmente, mais de 50% dos corantesverificacdo destas influéncias a fim de
utilizados na industria téxtil sdo do tipo azomelhorar o desempenho do processo.
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A quitosana € um polimero natural e O corante reativo preto 5 (RB5) (85%
tendo sido proposta como um materialde pureza, massa molar 991,8 g MMnax
promissor para fins de adsorcao (Piccin e 596 nm, CI 20505) foi fornecido pela
al., 2011). No entanto, como esta éSigma-Aldrich, Brasil. A estrutura do
geralmente utilizada na forma de p6 torna-seorante € mostrada na Figura 1.

dificil a separacdo de fases apds 0 processo o o

de adsorcdo (Dotto et al., 2013). Uma N.;_“/ X
alternativa para resolver este problema é o %¢
desenvolvimento de materiais a base de < S Vi
quitosana, que possam vir a facilitar a S
separacdo de fases apd6s a adsorcao 2 g
(Mirmohseni et al.,, 2012). Assim, a oy \ o
quitosana em forma de filmes vem se ¢ °. W
tornando atraente para remocdo de Figura 1. Estrutura do RB5.
contaminantes em solucdes aquosas (Dotto

et al., 2013). 2.3 Ensaios de adsorcao

O objetivo deste trabalho foi estudar a

cinética de adsorcédo do corante téxtil reativo  Inicialmente, foram preparados 800 mL
preto 5 por filmes de quitosana. Asde solugdo com concentragdo de corante de
influéncias do pH (4, 6 e 8) e da taxa del00 mg L'. Os pHs das solucdes foram
agitacdo (50, 100, 200 e 300 rpm) foramajustados em 4, 6 e 8 (Mars, MB10, Brasil)
verificadas em sistema descontinuo. Foranatravées da adicdo de 200 mL de tampéo
avaliados os modelos cinéticos de pseudcfosfato dissédico/acido citrico (0,1 mof )L
primeira ordem, pseudo-segunda ordem &pds foram adicionado 500 mg de filmes de
Elovich para representar o0s dadosquitosana. Assim, o volume total final de

experimentais. cada uma das solucdes totalizou 1 L para
cada experimento.

2. MATERIAIS E METODOS Os experimentos foram realizados em
um jar test (Nova ética, 218 MBD, Brasil),

2.1 Adsorvente sob agitacao (50, 100, 200 e 300 rpm) e

temperatura ambiente (251 °C). Aliquotas
Os filmes de quitosana foram foram retiradas em intervalos de tempo pré-
produzidos através da técnicasting onde estabelecidos. A concentracdo do corante foi
1,5 g de quitosana (massa molar 150+3 kDaeterminada por espectrofotometria (Quimis,
e grau de desacetilagdo 96+1%) foiQ108, Brasil). A capacidade de adsor¢do no
dissolvida em &cido acético 0,1 mat,Lsob  tempo “t” (q) foi determinada pela Eq. (1):
agitacdo constante a temperatura ambiente
durante 24 h. Apés, 50 mL da solugdo = _ S0 —Cc
. et .= v 1)
formadora de filme foi vertida em uma placa m
de petri. Os filmes foram obtidos por . e
evaporacdo do solvente em estufa co _nde, GeG Sao as concentracoes |n_|lC|aI €
circulacdo forcada de ar a 40 °C durante 2 inal na fase I|qU|da, no tempo t (Mg
h. Finalmente, os filmes foram colocados en{espectlyamente, m € a massa de adsorvente
dessecadores a 25+1 °C durante 48 h antég) eV € o volume da solugao (L).
dos testes. o
2.1 Modelos cinéticos
2.2 Adsorbato . o
Para correlacionar os dados cinéticos de
adsorcao, foram utilizados os modelos de
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pseudo-primeira ordem (PPO), pseudo4, a capacidade de adsorcédo praticamente
segunda ordem (PSO) e Elovich, conformedobrou. Este comportamento pode ser

as Eq. (2), (3) e (4), respectivamente explicado devido ao RB5 encontrar-se
q, = 0,(1-exp(-kt)) (2) dissociado em sua forma anionica, com 0s
t grupamentos sulfonados disponiveis para

Q. = 2 (3) interacdo (Fig. (1)). Simultaneamente, em
(1/k20,%) + (V9,) valores de pH abaixo de 7, os grupamentos
q, = Eln(l+ ab) (4) amin_a da quitosanq e'ncanram-se carregados

a positivamente. A diminuicdo do pH leva a

onde, @ e @ sdo valores da capacidade deprotonacdo dos grupamentos amina da
adsorcdo (mg Y obtidos através dos guitosana, 0s quais interagem com o corante
modelos de pseudo-primeira e pseudoem sua forma anibnica, levando a um
segunda ordem, respectivamente,(kin®)  aumento significativo na capacidade de
e k (g mg'min™) s&o as constantes cinéticasadsor¢io. Este mesmo comportamento foi
destes modelos, ‘a’ € a velocidade inicialobservado por Dotto e Pinto, (2011) na
devido (dg/dt) = a, quande=® (mg g* min adsorcdo dos corantes azul brilhante e
) e ‘b’ é a constante de desorcdo do modelamarelo crepusculo utilizando quitosana.
de Elovich (g md).

Os parametros foram determinados3.2 Efeito da Taxa de Agitacdo
por regressdo nao linear (STATISTICA 6.0
Statsoft, EUA), sendo determinados valores A Fig. (3) apresenta a influéncia da taxa
do coeficiente de correlagdo?jRe do erro de agitacdo nas curvas cinéticas de adsorcdo
médio relativo (E). do RB5 por filmes de quitosana.

350

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 00

3.1 Efeito do pH

A Fig. (2) apresenta a influéncia do pH nas

curvas cinéticas de adsor¢cdo do RB5 por ™ &
filmes de quitosana. - §i"§ :
220 4 300 rpm
200 + ’
. ¢ T T N T T
Figura 3. Influéncia da taxa de agitacdo na
- . o ! cinética de adsorcao do RB5 (pH=4).
£ 1w L]
% éc* A Pt Z . A partir das curvas cinéticas da Fig. (3),
& @32 R verifica-se que o aumento da taxa de
» 235‘ L agitacao de 50 rpm para 200 rpm causou um
, e aumento de cerca de 20% na capacidade de
R e adsorcdo do RB5 (no tempo de
Figura 2.Influéncia do pH na cinética de  experimento). A partir de 200 rpm, a taxa de
adsorgéo do RB5 (100 rpm). agitacdo praticamente nao teve mais

influéncia sobre a capacidade de adsorcao

Como pode ser observado na Fig. (2), dFig. (3)). Isso ocorreu devido ao aumento da
diminuicdo do pH de 8 para 6 causou ummobilidade do sistema, causado pelo
pequeno aumento na capacidade de adsor¢@mento da taxa de agitacdo. Além disso, o
do RB5. Ja quando o pH foi diminuido paraaumento da taxa de agitacdo causou a
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diminuicio do efeito externo de de adsorcdo foi favorecida pelo decréscimo
transferéncia de massa, facilitando ado pH e pelo aumento da agitacdo até 200
migracdo das moléculas de corante para gom. Sendo que no estudo cinético, os dados
filme. experimentais foram melhor representados
pelo modelo Elovich.
3.3 Escolha do Modelo Cinético
Agradecimentos
Para a escolha de um modelo apropriado
para representar os dados experimentai®s autores agradecem a FAPERGS (e a
cinéticos nas condi¢cdes estudadas, foranf®APES ( pelo apoio financeiro).
utilizados os modelos de pseudo-primeira
ordem, pseudo-segunda ordem e Elovich. 5. REFERENCIAS
A Tabela 1 apresenta os parametros
obtidos pelos ajustes dos modelos (pseudoFURGAY, O.; ERSOZ, G.; ATALAY, S,;
primeira ordem, pseudo-segunda ordem &ORSS, J.; WELANDER, U. Treatment of
Elovich) aos dados experimentais cinéticosazo dyes in textile industry wastewater by
o coeficiente de determinacdo?(R o erro biological and/or chemical methods.
médio relativo (E), para todas as condicfesSeparation and Purification Technology, n.
estudadas. 79, p. 26-33, 2011.
JONSTRUP, M.; KUMAR, N.; MURTO,
Tabela 1. Parametros de ajuste, coeficientél.; MATTIASSON, B. Sequential
de determinacao e erro médio para a cinéticanaerobic-aerobic treatment of azo dyes:
de adsorcao do RB5 por filmes de quitosanaDecolourisation and amine degradability.

pH=4 Desalination, v. 280, p. 339-346, 2011.
Modelos 50 100 200 300 AKSU, Z. Application of biosorption for the
rpm rpm rpm rpm removal of organic pollutants: a review.
Pseudo primeira ordem Process Biochemistry, v. 40, p. 997-1026,
o} 281,8 258,8 2675 2717 2005.
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’ i i ' of food dyes onto chitosan: Optimization

0,
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Pode ser observado na Tabela (1) que gemoval of food dyes from aqueous solutions

modelo de Elovich foi o mais adequado pargyy  adsorption. Chemical Engineering
representar os dados experimentais dgournal, v. 214, p. 8-16, 2013.

adsorg&o do RB5 (R0,97 e E<3,5%). MIRMOHSENI, A.; DORRAJI, M. S. S;;
. FIGOLI, A.; TASSELLI, F. Chitosan hollow
4. CONSIDERACOES FINAIS fibers as effective biosorbent toward dye:

preparation and modeling, Bioresourse

Na adsorcao do corante téxtil reativoTechno|ogy, v. 121, p. 212-220, 2012.
preto 5 por filmes de quitosana, a capacidade
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