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As industrias téxteis geram efluentes contaminados que ndo sao biodegradaveis, como os corantes
téxteis e que necessitam ser tratados, sendo que um forma de tratar é por adsorgdo. Assim, o presente
trabalho teve como objetivo estudar a adsorgéo do corante cristal violeta em quitosana a partir de um
estudo de planejamento fatorial completo 32. Primeiramente foram feitas as caracterizagées do
adsorvente, em que foi determinado o valor do pHecz € em seguida, foram feitos os estudos de
adsorgao, no qual foi estabelecido um delineamento experimental completo com dois fatores e trés
niveis (32) variando o pH e o tempo de contato, tendo como variavel de resposta a capacidade de
adsorgao (ge). Como principais resultados obtidos, a analise de caracterizagdo do pHrcz da quitosana
apresentou o valor do pHrcz de 6,9 e a partir dos resultados do planejamento fatorial completo 32, foi
possivel determinar que o ponto étimo de adsorgao do corante cristal violeta em quitosana € no pH 9,5

e 60 minutos de reagdo, obtendo remocgao de 69,03% e ge de 1,2 mg g
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Introdugao

Ha inumeros métodos fisico-quimicos para o tratamento de efluentes
contaminados, como, por exemplo a adsorg¢dao, a filtragcdo, a coagulagdo, a
precipitagdo e a oxidacao (CHANWALA et al., 2019). A adsorg¢ao € um método eficaz,
simples e de baixo custo, que consiste na atracao fisica ou quimica de uma substancia,
chamada de adsorvato, por uma superficie ou interface de solido, denominado
adsorvente (ATKINS; DE PAULA, 2018; WANG; GUO, 2020). A capacidade de
adsorcdo depende da afinidade do adsorvente com o adsorvato, entdo, ha a
necessidade de se escolher um adsorvente de baixo custo e renovavel, mas que
obrigatoriamente tenha interacdo com o adsorvato (AL-GHOUTI; DA'ANA, 2020).

A quitosana é um biopolimero que pode ser utilizado para a adsor¢céo de

corantes, devido ao fato que suas cadeias poliméricas possuem grupos aminos e
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hidroxilas. A presente pesquisa teve como objetivo estudar a adsor¢gdo do corante

cristal violeta em quitosana a partir de um estudo de planejamento fatorial completo

32,

Material e Métodos

Para o estudo de ponto de carga zero (pHpcz) preparou-se uma suspensao de
20 mg do adsorvente (quitosana) em 20 mL de solugéo aquosa de NaCl 0,1 mol L.
Variou-se o pH da solugdo de 1 a 11, utilizando solugdes de HCI (0,01 mol L") e NaOH
(0,01 mol L), sendo que o pH (pHinicial) foi medido com pHmetro. Inseriu-se as
amostras durante 24 horas em banho termostatico, sob agitagao de 100 rpm, a 25°C,
apo6s este tempo as solugdes foram filtradas e o pH foi novamente medido (pHfinal).
Para encontrar o pHpcz foi confeccionado um grafico de pH final (eixo y) em fungao do
pHinical (€iX0 X), sendo que o pHpcz corresponde a faixa na qual o pH final se mantém
constante, independentemente do pH inicial, ou seja, a superficie comporta-se como

um tampao.

A partir dos valores de pHpcz estabeleceu-se um delineamento experimental
completo com dois fatores e trés niveis (32) variando pH e tempo de contato, sendo a

variavel resposta analisada é a capacidade de adsorcao (qe).

Escolheu-se um ponto que foi obtido do delineamento fatorial e, entdo pesou-
se em uma balanga analitica uma massa de 25 mg do adsorvente e adicionou-se a 25
mL solugdo de corante (cristal violeta) 2,5 mg L', ajustando o pH ao pH do ponto
escolhido no planejamento fatorial com auxilio de um pHmetro. A suspensdo com
corante e adsorvente foi levada ao banho termostatico, sob agitacdo de 100 rpm,
temperatura de 25 °C pelo tempo determinado no ponto escolhido. Apds este tempo,
tirou-se uma amostra (mais ou menos 5 mL) e levou para centrifugar em uma
centrifuga por 3 a 5 minutos, em 2500/3000 rpm. Em seguida, uma aliquota de 2 mL
dos sobrenadantes foi retirada para ser analisada no espectrofotometro de UV - Perkin
Elmer Lambda 35 UV-Visible Spectrometer (Amax= 589 nm). Este procedimento

repetiu-se para os outros pontos obtidos do delineamento fatorial.

A capacidade de adsorgdo (ge), em mg g™, foi calculada mediante a equagao
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Sendo: Co a concentracéo da solugao inicial (antes do processo de adsor¢ao - solugéo

(CO - Ce) 14

Qe =—— (1)

m

mae) em mg L', Ce a concentragdo da solugdo em equilibrio (apds a adsorgédo) em

mg L', m é a massa em g e V o volume da solugéo em L.

Resultados e Discussao

O estudo de pHpcz, para obter o valor de pH no qual um sélido apresenta carga
eletricamente nula em sua superficie, € necessario por tornar possivel prever a carga
na superficie do adsorvente em funcdo do pH. Em pH < pHpz 0 adsorvente tera
predominante sitios de cargas positiva e tendera adsorver anions e em pH > pHpzc 0
adsorvente tera locais carregados predominantemente de cargas negativas e tendera
adsorver cations, como representado na Figura 1. O valor de pHpcz encontrado na
Figura 1(a) foi de 6,9, calculado através de uma base aritmética dos valores de pH. O
cristal violeta € um corante basico (catiénico), entdo o pH da suspensao a ser utilizado

no processo de adsorc¢ao devera ser maior que 6,9.

Figura 1: (a) Estudo de ponto de carga zero (pHpcz) para a Quitosana (b) Graficos de MSR para a
adsorgao do corante cristal violeta.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.
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O planejamento fatorial completo 32 foi realizado para estudar duas variaveis
independentes, sendo elas o pH e o tempo, e a variavel dependente, a capacidade de
adsorgao (ge). Na Tabela 1, observa-se os valores experimentais obtidos no estudo

de planejamento experimental.
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De acordo com a tabela 1, € possivel observar que, quanto maior o valor de
pH, maior € a capacidade de adsorgdo e a porcentagem de remogao do corante,
devido ao aumento do numero de anions presentes na superficie do adsorvente que
se interagem com os cations do corante (ONAL et al., 2006). Ja em relagédo ao tempo,
quanto menor o tempo de contato, maior sera a capacidade de adsorcio. Este
processo pode ser observado devido a possibilidade da ocorréncia do fenédmeno de
dessorg¢ao, ou seja, 0 mecanismo inverso da adsor¢ao, sendo um processo em que
ha a dessorcdo do corante que anteriormente ja tinha sido adsorvido (ALDOR,;
FOUREST; VOLESKY, 1995).

Tabela 1 - Planejamento experimental 32 com os valores de ge € porcentagem de remocgéo observados.

Ensaio Tempo (min.) pH ge (Mmg.g™") %Remocao
1 180 8,5 0,25+0,04 11,72+1,70
2 120 9,5 1,03+0,16 62,99+8,91
3 60 7,5 0,69+0,07 27,5912 94
4 120 7,5 0,70+0,02 29,45+0,94
5 180 9,5 0,81+0,16 45,95+9,24
6 60 8,5 0,68+0,10 31,631+4,80
7 60 9,5 1,19+0,04 69,03+2,12
8 180 7,5 0,54+0,10 22,0944 .16
9 120 8,5 0,49+0,15 23,05+7,10

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

De acordo com a metodologia de superficie de resposta (figura 1(b)) é
possivel determinar a equacéao (2) de previsao da capacidade de adsorgao do cristal
violeta em quitosana.

ge = 0,699 + 0,369 * pH - 0,340 * Tempo - 0,363 * pH? - 0,03 * Tempo? - 0,01 * pH *
Tempo — 0,08 * pH * Tempo? - 0,126 * pH2 * Tempo - 0,0345 * pH? * Tempo? (2)

Analisando a equacéao (2) e a resposta de superficie (figura 3), € possivel
observar que o ponto 6timo de adsorgao € no pH 9,5 com tempo de 60 minutos,
obtendo um valor de ge de 1,2 mg g™'. O valor do coeficiente de regresséo ajustado R?
foi de 0,9865, indicando boa correlacao entre os valores obtidos. Ja a variancia
amostral, observa-se baixo valor residual, tendo uma variagdo maxima dos valores
observados em relagao aos valores previstos de aproximadamente 6,5%, indicando

assim um bom ajuste da equagao e do modelo de previsdo dos valores de capacidade

Yi

de adsorgao do cristal violeta em quitosana.
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Esta pesquisa tratou do estudo da adsorgédo do cristal violeta em quitosana
utilizando o método de planejamento experimental fatorial completo 32. A analise de
caracterizagcao do pHrcz da quitosana, apresentou o valor do pHpcz de 6,9. A partir
dos resultados do planejamento fatorial 32, pode-se concluir que tanto o tempo como
o pH influenciam no processo de adsorgao. O ponto 6timo de adsor¢ao € no pH 9,5 e

60 minutos de reagio, obtendo remogao de 69,03% e ge de 1,2 mg g™
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