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RESUMO - O processo de adsor¢cdo vem ganhando destaque como alternativa
para a remocdo de corantes de efluentes. A quitosana, um biopolimero
proveniente de fontes renovaveis, biodegradaveis e biocompativeis, vem
ganhando notoriedade por sua eficiéncia na remocao dos corantes alimenticios em
efluentes industriais. Os hidrogeéis sdo estruturas de redes poliméricas formadas
através de ligacdes cruzadas, sendo capazes de absorver agua e permanecer
insoltvel. Desta forma, este trabalho tem como objetivo obter e caracterizar
diferentes hidrogéis a base de quitosana, e verificar o comportamento de
equilibrio nas diferentes condi¢cBes da adsorcdo do corante alimenticio azul
brilhante. A caracterizacdo do hidrogel foi feita através da analise do grau de
intumescimento, forca do gel e MEV. Os experimentos foram realizados com
hidrogel liofilizado com e sem a adicdo de carvao ativado. As isotermas de
adsorcdo foram realizadas variando a temperatura (25, 35 e 45°C) e a
concentracio de corante (50, 100, 200, 300, 400 mg L™1). Os dados experimentais
foram ajustados ao modelo de Lamgmuir (R? >0,98 e EMR<5%). As maximas
capacidades maximas de adsor¢do foram a temperatura de 25°C com os valores de
1306 e 1428 mg g* para os hidrogéis sem e com carv&o, respectivamente.

1. INTRODUCAO

Os corantes artificiais sdo muito utilizados pelas industrias alimenticias para conferir,
intensificar cor a determinados produtos, visando sua maior aceitabilidade pelo consumidor.
Esses aditivos alimentares quando lancados no meio hidrico podem apresentar carater
potencialmente toxico e cancerigeno, sendo capaz de interferir nos processos fotossintéticos
no meio ambiente devido a acdes adversas que essas substancias podem causar (Koprivanac e
Kusic et al., 2008; Mittal et al., 2007).

A adsorcdo € um métodos mais utilizados para a remocdo de corantes alimenticios,
devido a seu baixo custo inicial, facilidade de operacéo e eficiéncia em relacdo aos métodos
convencionais (oxidacdo, coagulagdo/floculacdo, coagulacdo eletroquimica, tratamento
bioldgico, entre outros), que sdo de alto custo ou tecnicamente complicados (Demirbas et
al.,2009). Um adsorvente promissor para a remocdo de corantes em solugdes aquosas € a
quitosana (Crini e Badot et al., 2008). Este biopolimero apresenta versatilidade, devido as
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possibilidade de modificagbes quimicas estruturais e interagdes com diferentes compostos. No
entanto, quando a quitosana é utilizada na forma de po, torna-se dificil a separacao das fases
apos a operagdo de adsorcdo (Wan Ngah et al., 2011). Desta forma, a preparagéo de hidrogéis
a base de quitosana pode ser uma alternativa para facilitar a separacdo de fases apos a
adsorcéo, inferindo diferentes propriedades no adsorvente.

O objetivo desta pesquisa foi obter e caracterizar hidrogéis de quitosana liofilizados
com e sem adigdo de carvéo ativado. A fim de verificar o comportamento destes adsorventes
nas isotermas de equilibrio na adsorcéo do corante azul brilhante em sistema aquoso.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Elaboracéao do hidrogel de quitosana liofilizado

O hidrogel de quitosana reticulado com glutaraldeido foi preparado a partir da
dissolugdo de quitosana (5,0% (m/v)) em &cido acético 1% (v/v). Apds, foi adicionado de
glutaraldeido com concentracdo 3,0% (v/v) para formacdo do gel (Shen et al., 2011). O
carvéo ativado (10% m/m) foi adicionado ao hidrogel no passo da dissolucéo. O hidrogel foi
submetido a secagem a frio em um liofilizador (Liobras, L108, Brasil) por 48 h, utilizando-se
vacuo de 44 mmHg e temperatura de -54°C.

2.2.Caracterizacéo do hidrogel de quitosana liofilizado

Forca do gel e grau de intumescimento: A forca do gel foi determinada de acordo com a
metodologia descrita por Zhou e Regenstein (2007), usando um textudmetro (Stable Micro
Systems, RT-XT plus, Reino Unido) com uma sonda de Teflon de 12,5 mm de didmetro e
velocidade 1 mm s? a qual foi inserida 4 mm nas amostras, visando determinar a forca
méaxima. A fim de estudar o grau de intumescimento, foram pesadas 100 mg de hidrogel
liofilizado e estes foram submergidos em agua destilada e a 25°C durante 4 h. O excesso de
agua superficial foi removido das amostras inchadas. O grau de intumescimento (GI) foi
determinado de acordo com a Equagdo 1.

Gl = Mmo

0

(1)

Microscopia de eletrénica de varredura (MEV): As avaliacbes morfologicas dos hidrogéis de
quitosana foram realizadas a partir da analise de microscopia eletrénica de varredura (MEV)
utilizando microscépio eletrdnico (Jeol, JSM 6060, Japao).

2.3. Isoterma de adorc¢éao

As isotermas de adsorcdo foram obtidas na faixa de 25 até 45°C com diferentes
concentragdes de solucdes do corante (50, 100, 200, 300, 400 mg Lt). O pH da solucéo foi
ajustado a pH=3 com auxilio do tampé&o fosfato dissddico-acido citrico 0,1 M L-1 (pHmetro
Marte, modelo MB10, Brasil). Apds foi adicionado o hidrogel de quitosana liofilizado (250
mg em base seca), os frascos foram agitados a 100 rpm utilizando um agitador termostatizado
(Fanem315 SE, Brasil) por 24 h. Os experimentos foram realizados testando o hidrogel
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liofilizado com carvao e sem carvao. Apos, a capacidade de adsorcdo no equilibrio de cada
corante (qe) foi determinada pela Equagéo 2:

_G-Co,, ()
m

e

Para estabelecer a correlacdo mais apropriada para as curvas de equilibrio em todas as
temperaturas para cada corante, foi utilizado o modelo de Langmuir. Este modelo assume que
adsorcdo ocorre em sitios especificos e homogéneos do adsorvente, € 0 modelo mais
comumente utilizado para processos de adsor¢cdo na monocamada (Guibal, 2004), e esta
representado na Equacéo 3.

q — quLCe
° (1+K.C)

©)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacao do hidrogel de quitosana liofilizado

O grau de intumescimento (GI) foi dependente do tempo, praticamente estabilizou 120 s
apresentando valores de Gl de 113+2% e 135+5% para 0s hidrogéis sem e com carvéo,
respectivamente. Os adsorventes apresentaram uma forca do gel ao redor de 730+5 g para ambos
os hidrogéis.

As caracteristicas texturais dos hidrogeis liofilizados foram observadas através da
analise de microscopia eletronica de varredura (MEV) apresentadas na Figura 2.

Figura 1- Imagens de MEV dos hidrogéis a base de quitosana: (a) hidrogel liofilizado (b)
hidrogel liofilizado com carvao.
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As imagens de MEV apresentam a morfologia dos hidrogeis liofilizados sem e com a
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presenca de carvdo ativado. A Figura 1 (a) o hidrogel apresentou uma superficie mais fibrosa
e com a presenca de poros. No entanto, na Figura 1 (b) o adsorvente apresentou uma
superficie mais lisa com uma quantidade menor de poros, isto pode ter ocorrido devido a
insercdo de carvdo ativado nos espacos vazios do hidrogel.

3.2 Isotermas de adsorc¢ao

A Figura 2 apresenta as isotermas de adsorcéo do corante azul indigotina por hidrogéis
liofilizados de quitosana.

Figura 2 — Isoterma de adsor¢éo do corante azul indigotina por: (a) hidrogel liofilizado (b)
hidrogel liofilizado com carvéo.
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A partir da Figura 2, pode ser observado que para ambos 0s adsorventes, conforme
ocorre 0 aumento da temperatura houve uma diminuicdo na capacidade de adsorcéo.
Normalmente a operacdo de adsorcdo € um processo exotérmico, justificando este
comportamento. Conforme ocorre 0 aumento da temperatura, a solubilidade dos corantes na
solucdo tende a aumentar, assim dificultando a interacdo do corante com o adsorvente e,
consequentemente, diminuindo a capacidade de adsorcdo (Crini e Badot, 2006). Esquerdo et
al. (2014) observaram o mesmo comportamento em relagdo a temperatura, nas isotermas de
adsorcdo de diferentes corantes alimenticios, utilizando uma esponja porosa a base de
quitosana como adsorvente.

Na Figura 2, pode ser observado que o hidrogel com carvdo ativado obteve uma
capacidade de adsor¢do maior em relacdo ao outro hidrogel, isso pode ter ocorrido devido a
maior disponibilidade de sitios ativos presente neste adsorvente.

A fim de representar as curvas de equilibrio, os dados experimentais foram ajustados ao
modelo de Langmuir e estes estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 —Pardmetros de equilibrio para a adsorc¢ao do corante azul indigotina por hidrogéis

de quitosana.

Temperatura
Adsorventes Pardmetros
25°C | 35°C 45°C

Hidrogel

gm1 (Mg g) 1306,7 12849 1186,3

ki (L mg?) 0,0022 0,0013 0,0009

R? 0,995 0,995 0,997

EMR (%) 3,7 1,9 5,3
Hidrogel com carvéo

Oma (Mg g) 14285 1311,9 1250,4

ki (L mg?) 0,0024 0,0019 0,0012

R? 0,998 0,997 0,992

EMR (%) 4,3 3,6 4,1

A partir da Tabela 1, mostra que os valores de gqm foram aumentados em funcdo da
diminuicdo da temperatura, confirmando que a capacidade de adsorcdo foi favorecida em
25°C. Os dados experimentais das isotermas de equilibrio apresentaram um bom ajuste ao
modelo de Langmuir (R?>> 0,98 e EMR<5,0%).

4. CONCLUSAO

Neste trabalho, foi avaliado o potencial de diferentes hidrogéis liofilizados, com e sem a
presenca de carvdo ativado, para a adsorcdo do corante azul brilhante. Os adsorventes
apresentaram grau de intumescimento de 113% e 135% para os hidrogéis sem e com carvao
respectivamente. A maxima capacidade de adsorcdo obtida para os adsorventes foram de 1306
e 1428 mg g* para os hidrogéis sem e com carvéo, respectivamente, mostrando um excelente
potencial desses adsorventes.

5. NOMENCLATURA

Simbolo
Co
Ce
KL

m

Qe

Definicéo

Concentrag0es inicial

Concentrages final na fase liquida

Constante de Langmuir

Massa de adsorvente

Capacidade de adsorg¢éo de equilibrio

Unidade
(mg L)
(mg L)
(L mg™)

(9)
(mg g™)
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Om Maéxima capacidade de adsor¢do na monocamada (mg gl
\/ Volume da solugéo (L)
Mt Massa do hidrogel hidratado no determinado tempo (9)
Mo Massa do hidrogel inicial (9)
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