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Resumo

Os corantes sdo responsaveis por parte da contaminacdo ambiental, causada pelo
lancamento de efluentes industriais, que sem o tratamento adequado provocam um
desequilibrio ecoldgico. O amarelo de tartrazina e o vermelho de ponceau 4-R sdo
largamente utilizados no setor alimenticio e farmacéutico, mediante essa grande
utilizacéo e a preservacdo do meio ambiente, a remogao de corantes das aguas torna
Se de importancia fundamental. Neste sentido este trabalho teve como objetivo
modificar quimicamente o acetato de celulose (AC), que é um material de baixo custo,
com a tioacetamina, que foi aplicado como adsorvente destes corantes em meio
agquoso. O AC puro e o AC com a tioacetamida (ACTio) foram caracterizadas por
espectroscopia do infravermelho (IR). Os testes de adsorcédo foram realizados em
diferentes intervalos de tempo e a quantidade de corante adsorvida foi determinada
pela espectroscopia UV/Visivel. Os espectros de IR permitiram observar e classificar
as principais bandas relativas as vibracdes caracteristicas dos grupos funcionais
presentes na estrutura do AC e do ACTio, comprovando a incorporacdo da
tioacetamida. Os testes de adsorcéo para o corante amarelo de tartrazina apresentam
uma remocao de 69% usando Ac puro e de 94,8% usando o ACTio, e para o0 corante
vermelho de ponceau 4 R uma remocao de 67% para o Ac puro e de 92% para o
ACTio. Os dados de adsorcéo ajustaram-se bem ao modelo de isoterma de Langmuir,
com valores de gm de 0,37 pmol L2 h'la 0,33 umol L't h'lpara o corante amarelo de
tartrazina e para o vermelho de ponceau 4 R, respectivamente, como adsorvente
ACTio.

Palavras chaves: Adsorcéo, tiocetamida, Ponceau, Adsor¢cao, degradacéo.
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1.0 Introducéo

1.1 Contaminagdo em meio aquoso

A agua € um bem necessario a vida, pois ela esta ligada a saude humana, a dos

animais e a sobrevivéncia de ambos. As atividades econdémicas também estéo ligadas a
agua, pois é rica em recursos para o0 mundo. Ainda que ela seja um bem de direito a
todos vem sendo destruida por diversas atividades humanas, devido grande demanda
da sua utilizacdo (SANTOS, 2015).
Agua é utilizada para abastecimento publico, consumo humano e de animais, para
recreacdo, para industria, entre outros. As industrias e 0 ser humano sdo altamente
poluidores, liberam para o meio ambiente residuo industrial e lixo urbano, essas
atividades vém afetando significativamente o meio ambiente, pois a maioria destes
residuos é descartada em meios aquaticos (ZANONI, YANAMAKA. 2016).

Até o século passado, a agua era um recurso abundante Infelizmente esta
concepcdo mostrou-se equivocada, pois constantes mudangas geoclimaticas vém
alterando a disponibilidade de agua potavel e muitas destas mudancas sdo decorrentes
das atividades humanas. Além destes problemas, tem se ainda uma série
De caréncia quanto ao planejamento urbano e a racionalizagdo do uso agua (SILVA,
2017).

Os residuos industriais é outro fator importante que prejudica os recursos hidricos,
eles sdo descartados constantemente, e em alguns casos séo despejados nos corpos de
agua sem nenhuns processos, de remediacdo (COSTA, 2012).

Uma destas atividades industriais responsavel pela contaminacdo aquatica que
merece grande destaque sdo as industrias de corantes alimenticios, farmacéuticas e
téxteis, pois a grande maioria descarta seus rejeitos em meios aquaticos sem nenhuma
descontaminacédo. Esse problema gera uma alta contaminacao e mortalidade dos meios
aguaticos, por este motivo a uma grande cobranca das normas ambientais para a
descontaminacéo dos rejeitos, antes de ser descartados em meio ambiente (PANDOLI
et al., 2015).
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1.2 Corantes

Corantes sdo misturas de substancias, utilizadas nas inddstrias alimenticias,
téxteis e farmacos para melhorar a cor com a finalidade de dar um ar mais atrativo frente
ao consumidor. E também, grande parte destas mercadorias perde cor no processo de
fabricacdo, entdo o uso dos corantes se torna essencial.

Usam-se corantes também para conservacdo de produtos, dentre eles, 0s
mais utilizados sao os corantes artificiais devido ao seu baixo custo e alta durabilidade
(SOUZA, 2012). Dentre os diversos tipos de corantes destacamos o corante vermelho de
ponceau 4-R que € um corante sintético, como mostrado na Figura 1, ele € comercializado
na forma de p6 avermelhado escuro, muito solivel em agua, frequentemente utilizado na
inddstria alimenticia, em alimentos a base de cereais, balas, laticinio, recheios,
sobremesas, xaropes para refresco, refrigerante e geleias (ZANONI; YANAMAKA, 2016).

Figura 1 — Representacdo da estrutura quimica do vermelho ponceau 4-R.

Na* O '
S
o
UH= F
N=N-— =85=0 Na®
|
0 Q

Fonte: Karyna (2008).

Outro corante alimenticio que destacamos, é o amarelo tartrazina, um corante
sintético pertencente ao grupo do azo-composto, que proporciona cor amarelo-liméo,
como mostrado na Figura 2. Seu uso € mais frequente, ocorre em balas, goma de masca,

gelatina, e também em cosméticos e medicamento. Este corante é reconhecido
internacionalmente pelo color index 19140 (DOTTO, 2010).
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1 - Representacao da estrutural quimica do amarelo tratazina.

Fonte: Karyna (2008).

Segundo a literatura, os corantes alimenticios causam uma série de problemas
ambientais, principalmente a sistema aquatico, pois eles ndo sao degradados facilmente
pelo ecossistema, consequentemente pode causar eutrofizacdo, deterioracdo destes
ecossistemas (SANTOS, 2015). Esses problemas causam inumeros impactos

desfavoraveis tanto a satde publica tanto para o sistema aquético.

Com intuito de sanar estes problemas, existem varios tipos de tratamentos para
remover estes residuos, tais como: 0s processos biolégicos (MARCONDES, 2012), a
incineracdo (MOREIRA, 2019), a Fotodegradacao (COSTA; PRADO, 2009) e a adsorcao
(BARROS et al.,, 2006). A grande vantagem da adsorcdo sobre as outras é a baixa
geracdo de residuos, facil recuperacdo dos contaminantes e a possibilidade de
reutilizacdo do adsorvente, sem contar que também podemos usar os adsorventes de
baixo custo (SANTOS, 2015). Contribuindo ainda mais para uma utilizacdo em grande

escala, purificando os ambientes aquaticos (COSTA, 2010).
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1.3 Adsorgéo

“A adsorcao € uma técnica de transferéncia de massa, a qual analisa a habilidade
de certos sélidos em concentrar na sua superficie determinadas substancias existentes
em fluidos liquidos ou gasosos, possibilitando a separacdo dos componentes desses
fluidos” (JENNINGS et al., 2015). As matérias adsorvidas ficam na camada externa, e
guanto maior a superficie de contato maior a adsorvidade do material, por este motivo os
adsorventes solidos com particulas porosas tem uma maior utilidade e aplicacdo
(JENNINGS et al.,, 2015). A espécie que se acumula na interface do material é
normalmente denominada de adsorvato; e a superficie sélida na qual o adsorvato se
acumula de adsorvente.

A adsorcdo também esté relacionada com o contato de uma fase liquida, em que
se encontra 0 analito de interesse, ou seja, o adsorvato, com uma fase soélida, o
adsorvente, cuja propriedade é de absorver com seletividade as espécies (SA, 2013).

Para o processo de adsorcdo acontecer € necessario observar algumas condicdes
para o adsorvente e adsorvato. “As caracteristicas dos adsorventes incluem “area da
superficie, tamanho do poro, densidade, grupos funcionais do material, j& para adsorvato
temos a, polaridade, tamanho da molécula, solubilidade e acidez e basicidade”.
(COONEY, 1999 apud NASCIMENTO, 2014).

A adsorcdo pode ser classificada como: quimica (quimissor¢cdo) ou fisica
(fisissorcao), dependendo da natureza das forcas superficiais e da posicdo dos grupos
funcionais sobre a superficie do adsorvente. Contudo, a diferenciacdo entre as duas
formas nao é considerada simples, jA que em certos casos, os dois tipos podem ocorrer
simultaneamente e também existe a possibilidade da existéncia de situacdes
intermediarias (VALENTE et al., 2007).

A adsorcdo é baseada em trés etapas, a primeira € 0 mecanismo estérico, depois 0
mecanismo de equilibrio, e por ultimo o mecanismo cinético. O processo estérico é a
capacidade que o adsorvente possui em abrir seus poros para absorver o0 maior nimero
de adsorvato possivel. O mecanismo de equilibrio consiste na capacidade do adsorvente
em alojar diferentes tipos de adsorvatos. E o Ultimo mecanismo trata-se da capacidade
do material em se misturar, seja ela por conectividade ou difusividade molecular, e estdo
ligadas as diferentes espécies dos poros da matéria (COSTA, 2010).

As condicdes de dessorcdo também devem ser favoraveis para reutilizacdo do
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adsorvente. Deste modo, em um sistema adsorvato-adsorvente, o conhecimento das
propriedades de equilibrio e de cinética é importante para a determinagéo das condi¢cdes
do processo concentracéo, temperatura e pressdo (DOTTO, 2010).
Quando um adsorvente esta em contato com um fluido que possui uma determinada
composicao especifica, o equilibrio da adsor¢cdo acontece depois de um tempo
suficientemente longo. Neste estado, a relacao entre a quantidade adsorvida
(ge) e a concentracédo da fase liquida (Ceq) a uma dada temperatura é chamada de
Isoterma de Adsorcao. O modelo é baseado na hipétese de que as forcas de interacao
entre as moléculas adsorvidas sdo despreziveis e que cada sitio pode ser ocupado por
apenas uma molécula. “Todas as moléculas sao adsorvidas sobre um numero fixo e
definido de sitios” (DOTTO, 2010).

A eficiéncia do processo de adsorcao € geralmente avaliada pelas isotermas, que
sdo gréficos que relacionam o equilibrio entre a concentracdo na fase liquida e a
concentracdo nas particulas adsorventes em uma determinada temperatura. O modelo
de isoterma de Langmuir € os mais utilizados para fornecer as constantes que possam
indicar o mecanismo de adsorcéo (SA, 2013).

O modelo de Langmuir assume que no equilibrio, o nimero de sitios adsorvidos
na superficie é constante, e somente um substrato é adsorvido em cada sitio. Assim o
calor de adsorcéo do substrato € o mesmo para cada sitio, e independente da cobertura
da superficie, e que ndo ha nenhuma interagdo entre as moléculas adjacentes (VENEU
et al., 2017)
A adsorcdo tem sido objeto de interesse dos cientistas desde o inicio do século,
apresentando importancia tecnologica, biolégica, além de aplica¢des praticas na industria
e na protecdo ambiental, tornando-se uma ferramenta (til em varios setores (SA, 2013)
Dentre os materiais adsorventes, 0s que sdo considerados de baixo custo tém uma
importancia maior, pois sdo simples, baratos e de facil aquisicdo. Dentre eles temos a
argila (ROSSETO et al., 2009), cinza da casca de arroz, (KUBOTA et al.,2012), resina de
poliuretano (MANIQUE et al., 2012), bagaco de cana (SA, 2013), a celulose e seus
derivados (VENEU et al., 2017). Além destas propriedades estes materiais também
apresentam boa seletividade e elevada area de superficie de contato (ROSSETTO et al.,
20009).

A celulose pode ser utilizada na sua forma original de fibras. Normalmente a
modificacdo quimica da celulose é feita por reacfes que envolvam seus grupos hidroxilas

gue sdo os mais reativos da cadeia. Sua estabilidade térmica tem uma importante
15



contribuicdo na utilizagdo desta matriz polimérica (AZEVEDO et al., 2007). Outra
vantagem da celulose é a facilidade de modificacdo quimica de sua superficie por
processos relativamente simples e de baixo custo, como por exemplo, sua acetilacdo

produzindo acetato de celulose (VENEU et al., 2017).

1.4 Acetatos de celulose

O Acetato de celulose (AC) e um éster polimérico proveniente da celulose, de
grande relevancia industrial, ndo toxico, alto grau de gradacéo, além de ampla aplicacéo
industrial em filmes, cigarros, farmacos entre outros (COSTA, 2010). E um dos mais
importantes ésteres derivados da celulose. Este biopolimero é usado hd muito tempo no
preparo de membranas por possuir caracteristicas de boa seletividade e permeabilidade
no tratamento tanto em solu¢gdes quanto em fases gasosas (MEMBRANES; NEUTRON,
1994), além de possuir muitas aplicac6es tecnoldgicas tais como: industrias téxteis,
suporte para fibras, encapsulamento de farmacos, em filmes fotogréficos, filtros de cigarro
entre outras (VALENTE et al., 2007). O AC também é frequentemente empregado para
separar solutos dissolvidos em agua, pois este biopolimero é altamente hidrofilico. Outras
caracteristicas como resisténcia mecanica e quimica, estabilidade térmica e baixo custo,
séo fatores que contribuem para seu o extenso uso tecnoldgico (HUANG et al., 2015)

A estrutura polimérica do AC esta representada na Figura 4 e pode ser facilmente
moldada em diferentes formas tais como: membranas, fibras e esferas. As membranas
de acetato de celulose séo geralmente de natureza simétrica, ou seja, consistem em uma
fina e densa camada externa suportada em uma camada interna porosa. A camada
externa é responsavel pela seletividade, retendo certos materiais e permitindo a
passagem de outros, enquanto a camada interna forma osuporte mecanico e permite um

alto fluxo das substéancias permeéaveis (ZHAO; LI, 2006).
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Figura 4 - Estrutura do acetato de celulose

Fonte: Cerqueira et al. (2010).

Os grupos hidroxilas presentes no AC, podem ser quimicamente modificadas para
produzir materiais com novas propriedades. Desta maneira, as superficies desses
materiais podem ser prontamente modificadas através da introducdo de grupos ligantes,
gue tém habilidade de complexar metais através de processos quimicas de baixo custo
para produzir materiais com consideravel capacidade de adsorcdo de troca ibnica
(JUNIOR, 2007), em processos de separacdo por membranas, tais como hemodialise,
filtracdo e osmose inversa (CERQUEIRA et al., 2010), matrizes para libertacao
controlada de farmacos (ZAMAN et al., 2014), separacdo de gases e preparacdo de
filmes de alumina (KOBAYASHI, 2005). Outro interessante campo de aplicacdo do AC é
a sua utilizagcdo como matriz para incorporacao, polimeros condutores (CERQUEIRA et
al., 2010).

Neste sentido, o desenvolvimento de novos processos de tratamento de efluentes,
bem como a busca de novos materiais adsorventes, este trabalho visa a modificacdo
guimica do AC com uma base organica, a tioacetamida. Assim, pretendemos produzir
um novo material com maior capacidade de adsor¢do unindo as caracteristicas do AC

com 0s grupos adsorventes da base usada.
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2.0 OBJETIVOS

Modificar quimicamente o acetato de celulose com incorporacdo de uma base
organica, tioacetamida, e aplicar esse novo material em adsor¢cdo de corantes

alimenticios.

2.10bjetivos especificos

*Reacdo quimica para incorporacao tioacetamida no acetato de celulose.
*Caracterizacdo de polimero por espectrosocopia de infravermelho.

*Aplicacdo do polimero na adsor¢éo de corantes.

*Estudo cinética quimica.

18



3.0 METODOLOGIA

3.1Reagentes e materiais

Os reagentes utilizados para a sintese foram: Acetato de celulose (Aldrich), de
Densidade relativa 1.3 g/mL a 25 °C, Acido Acético Glacial P.A (CINETICA); Hidroxido
de Sodio em P.A. (VETEC); Tioacetamida P.A. (Pro quimicos); Alcool Isoproprilico P.A.
(VETEC) e 4gua destila.

3.2 Sintese

O acetato de celulose foi modificado pelo método de inversédo de fase. Para isso
foi usado 2,0 g de acetato celulose, que foi adicionado a 6,0 mL de acido acético e 14,0
mL de acetona. Apos completa homogeneizacgéao foi adicionado 2,0 mL de tiocetamida a
3,0 mol/L, essa mistura ficou por agitacdo por 3 horas, a 60 °C. ApGs esse tempo foi
adicionado agua destilada, para a solidificacédo da pasta formada. A suspensao foi filtrada
em um funil de buchner e lavada com alcool isopropilico, o sélido seco por cerca de 24
horas a 80 °C, ap6s a secagem o solido foi macerado em almofariz com pistilo, e

denominado ACTio.

3.3 Caracterizacdes do acetato de celulose

Os espectros de infravermelho do AC e do ACTio foram coletados na faixa entre
4000 - 400 cm1, modo de transmissdo com resolucdo de 4 cmt, média de 64 medidas.
As amostras foram dispersas em KBr e depois prensadas para obter pastilhas
transparentes, em um espectrofotdmetro com Transformada de Fourier Bruker Vertex
70.
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3.4 Aplicacdes da adsorcgéo

Para os estudos de adsorcéo, foram produzidas duas solugcdes estoque de 1000
mg. L1, com os corantes amarelo tartrazina e vermelho ponseau 4R. As solucGes estoque
foram diluidas para uma solucéo de 500 mL a 10 mg. L'! para ambos os corantes.

Com as solugBes diluidas fizemos 14 amostras de 30 mL para cada corante. A
cada 7 dessas solucdes foram adicionadas 30 mg do AC e do ACTio, respectivamente.
Essas suspensdes ficaram sob agitacdo constante em diferentes intervalos de tempo,
variando de 0 a 10 horas. As quantidades adsorvidas dos contaminantes foram
Determinadas por um espectrémetro de uv-visivel. Todos os procedimentos de adsor¢ao
e leitura foram realizados em triplicatas.

Para calcular o percentual de remocéo dos corantes (%R) foi usada a Equacéao 1

abaixo:
%R = Co — Cel(100)

Ce

Onde Co e Ce sao as concentraces inicial e final de corante na fase liquida (mg.

L1), respectivamente.

4.0 RESULTADOS DISCUCAO
O AC foi modificado com a incorporacao da tiocetamida em sua superficie, através

de uma reagédo condensacao do grupo-o do acetato de celulose com o grupo -NH2 da

tiocetamida com a liberacdo de uma molécula de agua.
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Figura 5: Esquema da reagao do acetato de celulose com a tioacetamida.
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AC puro e o ACTio foram caracterizados por espectroscopia do infravermelho (IR),
esta técnica € baseada nas vibracdes moleculares, medindo os diferentes tipos de
vibracdes entre atomos de acordo com suas ligacdes interatdbmicas, determinando assim

a presenca dos grupos funcionais nos materiais.

O espectro de IR para o AC puro esta representado na Figura 6, nele aparecem
bandas na regido de 3600 cm™ que estdo associadas ao estiramento dos grupos O-H do
AC, uma banda em 2850 cmque ¢ atribuida ao estiramento assimétrico CHs, em 1754
cmltemos os estiramentos de carbonila (C=0) e em em1378 cm ~1 do éster. Em1240 cm-

1 e 1248 temos estiramentos de C-O do grupo acetato.
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Figura 6: Espectro de infravermelho para o acetato de celulose
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Na Figura 7 mostramos o0 aspectro vibracional na regido do infravermelho do
ACTio. Os picos sao bem caracteristicos aos da estrutura do AC, como as bandas na
regido de 3450 cm! associadas ao estiramento O-H, em 2900 cmlreferente ao
estiramento assimétrico CHs, em 1753 cm™ os estiramentos de carbonila (C=0) do éster,
em 1364 cml,em 1240 cm™ e 1247 temos estiramentos de C-O do grupo acetato.A
presenca da tioacetamida no AC, pode ser observada pelo aumento significativo da
intensidade das bandas em proximos de 1025 cm, pode estar associado as vibragées
C=S provenientes da tioacetamida (GUILHERME et al.,2011). A intensidade da banda

que aparece em 1600 cm, esta associada ao estiramento N

H, o que confirma a incorporacéo da base no acetato de celulose (LUCENA et al., 2013).
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Figura 7: Espectro de infravermelho para o acetato de celulose
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4.1 Avaliagédo do percentual de adsorcao

Com o intuito de avaliar a atuacdo do AC e do ACTio na remocédo dos corantes,
foi utilizado solucbes aquosas dos corantes (amarelo de tartrazina e vermelho de
ponseau 4-R) com concentracdo inicial de 30 mg. L'1. O processo foi realizado em
sistema de batelada. O meio reacional foi constituido por 30 mg de material adsorvente
(AC ou ACTio) adicionado a 30 mL de solugcdo contendo os corantes (amarelo de
tartrazina ou vermelho de ponceau 4-R) diluidos a 10 mg. L1. O sistema ficou em

agitacdo por diferentes intervalos de tempo. A Figura 8, refere-sea adsorcéo do corante
amarelo de tratrazina com os adsorventes AC e ACTio.

Figura 8: Espectro de absorcédo do UV-vis para o corante amarelo de
tartrazina usando o AC (a) e ACTio (b).
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Observamos que quanto maior a absorbancia maior é a concentracéo do corante

na solucéo, as imagens mostram que ha uma melhor remocédo do corante com o ACTio.

Nos instantes iniciais (0 a 30 minutos) tivemos valores de entre 32% a 45% para AC e

ACTio, respectivamente, a partir de 2 horas tivemos um aumento significante de

remocao, 69 % para o AC e 94,6% para o ACTio em 10 horas de agitacdo. Esses valores

podem ser mais bem observados na Figura 9, onde temos um grafico em colunas que

representa a porcentagem para todos os tempos analisados, e na de Figura 9b temos

uma foto dos tubos de ensaio com as solu¢cfes do corante apds o periodo de adsor¢des

usando o adsorvente ACTio, com o corante amarelo de tartrazina.

Figura 9: Porcentagem adsorvida para o corante amarelo de tartrazina para AC e ACTio

(a); foto do corante apds a adsor¢do com o ACTio.
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A Figura 9a seguir representa os espectros de absorbéncia para o corante
vermelho ponseau 4-R. Verifica-se que para o AC temos uma queda quantitativa na
absorbancia em funcdo do tempo, e para o ACTio, temos uma diminuicdo significativa
entre os tempos de 0 a 30 minutos e depois de 3 horas a 6 horas, e a partir desse tempo
temos uma diminuicdo equivalente nos valores de absorbancia, o que comprova uma

melhor remocé&o esse corante.

Figura 10: Espectro de absorcao do UV-vis para o corante vermelho de
pondeau 4-R usando o AC (a) e ACTio (b).
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A Figura 1la apresenta um gréafico em colunas comas porcentagens de adsorcéo
para os adsorventes AC e ACTio. Para o AC temos valores médios de adsor¢éo variando
de 2,5% a 67% em 30 minutos a 10 horas em agitacdo, respectivamente. E para o
composto ACTio, tivemos valores mais significativos, variando de 28% até 92 %, nos
mesmos intervalos e tempo, de 30 minutos a 10 horas em agitacdo. Estas observacoes
comprovam a grande eficiéncia do ACTio, em relacdo ao AC puro para ambos 0s
corantes. Na Figura 11b temos uma foto com as solu¢bes apds adsor¢cdo com o

adsorvente ACTio, nos mesmos intervalos de tempo.

Figura 11: Porcentagem adsorvida para o corante vermelho de ponceau 4 R para AC

e ACTio(a); foto docorante ap6s a adsorcdo com o ACTio
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Os dados mostram que a AC puro apresentou um percentual de remocao baixo
em comparacdo com ACTio para ambos os corantes usados. O que comprova a
eficiéncia da presenca da tioacetamida na estrutura do acetato de celulose, aumentando

assim a sua capacidade em adosrver corantes em meio aquatico.

4.2 Estudos de Cinética

A adsorcdo ocorre na interface sélido-liquido, no momento que o corante é
adsorvido na superficie do material adsorvente. Assim, a velocidade de impregnacgéo do
corante depende da adsor¢do e da habilidade adsorvitiva do material. Para determinar
estes parametros, foi utilizada a Equacdo 2 linearizada de Langmuir Hinshelwood
(HOFFMANN, 2006):

Ce_ 1 +L-Ce

ge - gmKe  gm @)

Onde Ce concentracéo do corante no equilibrio (mg. L), ge quantidade do corante que
foi adsorvido no equilibrio ((umol L), KL a constante de equilibrio, gm é a quantidade
maxima que pode ser adsorvida em uma adsorcgao. As constantes de Langmuir (KL e gm)
foram determinadas pela regresséo linear da equacao linearizada (Figura 12). Este
modelo assume que no equilibrio, 0 niumero de sitios adsorvidos na superficie &
constante, e somente um substrato é adsorvido em cada sitio. Os valores das constantes
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KL e gm estao listados na Tabela 1.

Figura 12: Grafico de regresséo linear das Isotermas linearizadas para a adsorgéao

do corante amarelo de tartrazina (a) e para o vermelho de ponceau 4 R(b), com o ACTio.
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Os valores de gm para o ACTio com o corante amarelo apresenta um valor
superior ao corante vermelho de ponceau 4R, o que também podemos observar em
relacdo as porcentagens de adsor¢cdes para cada corante, ou seja, o adsorvente ACTio
consegue adsorver em seus sitios ativos uma maior quantidade do corante amarelo de
tartrazina quando comparado ao corante vermelho de ponceau 4 R, 0 mesmo podemos
observar com os valores das constantes de equilibrio.

O parametro RL de Langmuir é uma constante adimensional, conhecida como
fator de separacéo, que pode ser utilizada para determinar se o processo de adsorcéo do
corante na superficie dos adsorventes é favoravel ou ndo (O<RL<1). Esse parametro é

calculado pela equacéo abaixo (DOTTO, 2011):

Ri=—o«
1+ K:.Co

O fator de separacao (Rv), variou ente 0,84 a 0,96, mostrando que a adsorgéo

entre os corantese a adsorvente ACTio, usados sdo processos favoraveis, ja que os
27



valores se encontram entre 0 e 1, que s&o os valores requeridos para um sistema de

adsorcao favoravel.
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4.0 CONCLUSAO

As modificagbes feitas no AC com o tioacetamida tiveram rendimentos
satisfatérios. A analise por espectroscopia vibracional na regido do infravermelho permitiu
observar e classificar as principais bandas relativas a vibracdes caracteristicas dos
grupos funcionais presentes na estrutura na estrutura do ACTio, comprovando a
incorporagao da tioacetamida. Mediante os ensaios de adsor¢do dos corantes téxteis
estudados, ficou evidenciado que a modificagdo da AC com tioacetamida favoreceu o
processo adsorvativo, obtendo um aumento na percentagem de remog¢ao dos corantes,
com valores superiores a 90% em todos os corantes estudados.

Os dados de adsorcéo ajustaram-se bem ao modelo de isoterma de Langmuir,
demonstrando uma maior ador¢éo do corante para o ACTio usando o corante amarelo
de tartrazina, e o valor do parametro de K. entre 0,96 e 0,84, valores que se encontram
entre 0 e 1, que indica que o processo de adsor¢cdo entre os adsorventes e 0s corantes

sao sistemas favoraveis.
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