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Adsorption of Dyes Indosol Blue, Indosol Orange and Drimarene Red in
Aqueous Solution by White Clay

Abstract: Currently, the index of the use of activated carbon as adsorbent in the
treatment of water contaminated by dyes is constant due to its very developed porosity.
However, due to the way this material is produced, its high cost and scarcity, it is
necessary to search for alternative materials that guarantee the same efficiency. This
study investigated the efficiency of white clay as an adsorbent for Indosol Blue (IB),
Indosol Orange (I0) and Drimarene Red (DR). The adsorption data showed that the
kinetic processes agreed with the pseudo-second order model. The adsorption
processes were better adjusted to the Langmuir isotherm, indicating a chemical
adsorption.
Keywords: Adsorption; white clay; dyes; Langmuir.

Resumo

Atualmente, o indice do uso de carvao ativado como adsorvente no tratamento de agua
contaminada por corantes é constante, devido a sua porosidade bastante desenvolvida.
No entanto, a forma como este material é produzido, seu alto custo e escassez, torna-
se necessaria a busca por materiais alternativos que garantam a mesma eficiéncia. Este
estudo investigou a eficiéncia da argila branca como adsorvente para os corantes Azul
Indosol (Al), Laranja Indosol (LI) e Vermelho Drimaren (VD). Os dados de adsorcao
mostraram que os processos cinéticos concordaram com o modelo de pseudo-segunda
ordem. Os processos de adsorcao foram melhores ajustados a isoterma de Langmuir,
indicando uma adsor¢do quimica.
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1. Introdugao

Meio ambiente, preservacdo da natureza,
sustentabilidade e producdo limpa sdo temas
geradores de muitos debates e estudos
atualmente. Essa preocupacgdo vem
favorecendo a busca por aplicagao de técnicas
que visem minimizar ou eliminar os danos
causados por matérias toxicas provenientes
das atividades industriais. Entre essas, a
industria téxtil desperta grande interesse, pois
o setor é responsavel por cerca de 90 % da
agua utilizada em atividades industriais.
Geralmente, a agua residual dessas atividades
apresenta corantes, que contém em sua

composicdo metais potencialmente todxicos.
Portanto, faz-se necessario submeter a agua
residual a um tratamento eficaz, para a
retirada desses poluentes, a fim de evitar
possiveis impactos ambientais.?

Corantes sdo substancias quimicas que
acrescentam cor a inumeros substratos
téxteis ou ndo téxteis. Essas substancias
podem ser classificadas por varios critérios,
dentre eles a estrutura quimica. Corantes que
apresentam grupo croméforos azo
constituidos pela ligagdo (—N =N —) sdo
denominados azoico, com as seguintes
propriedades: sdo anibnicos; apresentam
baixa reatividade por serem vinilsulfonicos;
sdo facilmente soliveis em 4gua e reagem
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com fibras celuldsicas, proteicas e
poliamidas.? Como exemplo desse tipo de
corantes podemos citar: Azul Indosol, Laranja
Indosol (LI) e Vermelho Drimaren (VD), cujo

a)
NaO3S l i SO3Na
N’/
NaO;S -0, :
@ /,,/,- 2+\\O@
b)
NaO3S
c)

Ve

nome comercial é Acid Red 88, com estruturas
guimicas apresentadas, respectivamente, na
Figura1(a, bec).

OH
o
'O

Figura 1. Estrutura quimica dos corantes: (a) Azul Indosol,? (b) Laranja Indosol* e (c) Vermelho

Drimaren (Acid Red 88)°

No combate a poluicdo ambiental por
corantes, vdrios métodos sdo utilizados no
tratamento de dguas residuais como
adsorgdo, coagulagdo, processos oxidativos e
separa¢ao por membrana. Dentre os métodos
mais eficientes destaca-se a adsor¢do por
carvdo ativado.® No entanto, a forma como o
material utilizado nesse método é produzido,
seu alto custo e escassez, torna necessdria a
busca por materiais alternativos que
garantam a mesma eficiéncia.” Acredita-se
gue a sua substituicdo por argilas como
adsorvente é vidvel, pois, comparadas a
outros materiais, estas tém custo reduzido e
sdo encontradas em abundancia. Alguns
trabalhos realizados comprovaram a eficécia
do método, entre eles: o uso da argila branca
na adsor¢cdo do azul de metileno com
rendimento de 96,07 %;® a adsor¢do do
corante azul 5G em meio aquoso, utilizando
como adsorvente a dolomita termicamente

modificada com rendimento de 100 %;°
adsorc¢do dos corantes Azul Indosol e Laranja
Indosol  sobre montmorilonita,  com
rendimentos de 97,14 % e 94,04 %
respectivamente.'® Qutros trabalhos com
argilas foram desenvolvidos com técnicas que
permitiram aumentar a eficiéncia da adsorgao
na retirada de residuos, como é o caso do
tratamento de argila natural esmectitica
organofilica com carbonato de sddio e sal de
amoénio quaterndrio, potencializando a
remoc3o de fenol para mais de 80 %.! Ainda
podemos citar o uso de residuos sdélidos de
curtume como adsorvente, que, submetidos a
tratamentos com cromo, aumentam seu
carater cationicos, permitindo uma maior
eficdcia na remoc¢3o de corantes anidnicos.
Vale observar que todos os trabalhos citados
foram realizados em temperatura ambiente,
ajustados as isotermas de adsor¢do lineares
de Langmuir e Freundlich.
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Os adsorventes sdo definidos como
substancias  soélidas, porosas e que
apresentam uma area superficial elevada
onde ocorre a adsorc¢do do adsorvato, ou seja,
da substancia quimica que se acumulada no
adsorvente. A adsorcdo pode ser quimica, por
interacdo do tipo ibnica, ligacbes de
hidrogénio ou ligacbes covalentes; ou fisica
que, diferentemente da quimica, ¢é
inespecifica, mas ha ocorréncia de intera¢des
moleculares de Van der Waals.#*>'3 Dentre os
principais materiais adsorventes comerciais
destacam-se carvao ativo, aluminas, argilas e
resinas organicas,’* os quais s3o bastante
utilizados para remogdo de metais
potencialmente  tdxicos e  compostos
organicos causadores de cores, turbidez,
gosto e odor presentes em &gua.r®®
Diferentes materiais estdo sendo testados
como adsorventes. S3o eles: carvao de coque,
carvdo de pedra, polimero sintético nao
ibnico, terra de diatomacea, bentonita,
resinas trocadoras de ions e algodao
modificado, pé-de-serra, haste de milho, areia
e cascas de arroz, chegando-se a um
rendimento maior que 50 % na remoc¢do de
corantes em afluentes,’®* mas abaixo do
padrdo estimado eficaz, que é 80 %.!

O processo de adsorc¢do utiliza-se de trés
fatores, dois deste tém grande relevancia para
este trabalho: o estudo cinético que permite
determinar o tempo em que a adsorgao atinge
o equilibrio e o estudo do equilibrio que
permite saber se o processo é favoravel ou
nao favordvel. Para os modelos cinéticos
podemos citar os modelos de pseudo-
primeira ordem, pseudo-segunda ordem e a
difusdo Intraparticula. Onde os modelos
pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda
ordem estabelece que a forgca motriz é a
diferenga entre a concentragdo adsorvida, em
determinado tempo, e a concentragdo
adsorvida no equilibrio (C-Ce), e a taxa de
adsor¢do é proporcional a forga motriz, no
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caso de Pseudo-Primeira Ordem, e o
quadrado da forga motriz no caso de pseudo-
segunda ordem. A determinacdo da taxa de
adsorcdo segue a equac¢ao da ordem de
reacdo, de primeira ou segunda ordem.2%2?
HO e MCKAY? relacionam o modelo pseudo-
segunda ordem a adsor¢cdo quimica,
envolvendo transferéncia de elétrons. A
difusdo Intraparticula admite que a
transferéncia de massa é limitada pela difusdo
nos poros do adsorvente, e a adsor¢ao ocorre
na parte externa do adsorvente, dentro dos
poros de fase solida até o equilibrio,
assumindo trés estagios.®#?** O estudo do
equilibrio da adsorcdo é baseado em
isotermas, diagramas que mostram a relagdo
entre a concentracdo de adsorvato em
solucdo e a quantidade de adsorvato retida
sobre o adsorvente no equilibrio em uma
determinada temperatura.'* Por meio das
isotermas de adsorcdo é possivel determinar a
gquantidade maxima de material retido sobre a
superficie do adsorvente e a forma como
adsorvente e adsorvato interagem. Segundo
Langmuir, a adsor¢do ocorre em uma
superficie uniforme com um nuimero definido
de sitios de mesma energia de ativa¢do e cada
sitio pode comportar apenas uma molécula,
ndo ocorrendo interacdo entre elas.?®?’
Freundlich propde que a adsorg¢do ocorre em
multicamadas, atributos que descrevem
muito bem superficies heterogéneas que
apresentam varios sitios de adsor¢do com
diferentes energias de ativacdo.'*%’

Com base no que foi exposto acima, este
estudo consiste em determinar a eficiéncia de
adsorcdo dos corantes Azul Indosol (Al),
Laranja Indosol (LI) e Vermelho Drimaren (VD),
cujo nome comercial é Acid Red 88, sobre a
argila branca e investigar os parametros
cinéticos e de equilibrio do processo de
adsorcdo, com o objetivo de possibilitar seu
uso no tratamento de efluentes industriais
com corantes toxicos.
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2. Materiais e Métodos

2.1. Caracterizagao do material
adsorvente
Para caracterizacao do material

adsorvente, a argila foi submetida a difracao
de Raios-X realizadas num equipamento (XRD-
6000, Shimadzu, Téquio, Japdo) com fonte de
Cu (ka), tensdo de 40,0 kV, corrente de 30,0
mA, angulo variando de 6° a 49° e velocidade
de varredura de 2°min~. Os padrdes do Joint
Committee on Powder Diffraction Standarts
(JCPDS) foram adotados para identificar a
amostra.

2.2. Preparo das solugbes de corantes e
obtencao das curvas de calibragdo

Os corantes Al, LI e VD comerciais foram
devidamente secos em uma estufa (Q317,
Quimis, Diadema, Brasil) a 60 + 5 °C por 60
min. Utilizou-se balanga analitica (AG200,
Gehaka, S3o Paulo, Brasil) com precisdo de
0,0003 g, na pesagem das massas de Al, Ll e
VD, e uma solugdo mae de cada corante com
concentragio igual a 100 mg.L™! foi
preparada em meio aquoso, posteriormente
diluida para obtencdo de solucdes padrdes de
10, 20, 30, 40 e 50 mg.L™1. A seguir, uma
varredura no comprimento de onda de 400
nm a 700 nm foi feita com cada solugdo de
corante para a determinag¢do da absorc¢do
maxima, em um espectrofotdmetro UV-Vis
(UV-1800, Shimadzu, Quioto, Japdo). Os
comprimentos de onda determinados foram
590 nm, 411 nm e 512 nm para os corantes Al,
LI e VD, respectivamente, utilizados na
construcgdo das curvas analitica.

2.3. Cinética de adsor¢ao

A argila branca foi seca em uma estufa por
60 min, e o seguinte procedimento foi
realizado para cada corante em triplicatas.
Uma massa de 1,0 g e argila branca foi
transferida para um coletor universal

Ve

cilindrico (polipropileno) de 100 mL e, em
seguida, adicionaram-se 25 mL do corante
com concentragdo de 40 mg. L™ e a solugdo
foi submetida a agitacdo (CT-137, Cientec,
Belo Horizonte, Brasil). A cada 60 min,
aliguotas de 10 mL foram retiradas,
centrifugadas e levadas ao espectrofotometro
para leitura da absorcdo, totalizando 360 min
até atingir o equilibrio. Os dados foram
utilizados na Equacdo 1, para determinagdo do
grau de adsor¢do dos corantes por argila
branca.

qe = %(Co - Cp (1)

Onde q; € a quantidade de corante
adsorvido no tempo t (mg.g™ 1), V o volume
inicial de corante (L), m a massa de adsorvente
(g), C, a concentragdo inicial de corante (mg.
L) e C; a concentracdo (mg.L™1) do corante
no tempo t>0.%

A determinacdo da quantidade de corante
removido da solucdo no equilibrio foi obtida
por meio da Equacao 2.

qe = %(Co —Ce) (2)

Onde q. é a quantidade de corante
adsorvido no equilibrio (mg.g™!) e, C. a
concentragdao de corante no equilibrio da
solugdo (mg. L™1).2930

Os modelos de isotermas de cinética de
adsorc3o, pseudo-primeira ordem,?1??
pseudo-segunda  ordem?% e  difusdo
intraparticula®?*2> foram aplicados segundo as
Equacgdes 3, 4 e 5 respectivamente:

k
log (qe — qr) =log qe — 5=t (3)

Onde ki é a constante de velocidade (min)
gue pode ser obtida por meio do gréfico de log
(ge — g:+) versus tempo t, que fornecerd uma
inclinagdo —k/2,303 e um intercepto log qe.
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t 1 t
=—+— 4
ac ka3 qe (4)

Onde k. é a constante de velocidade de
segunda ordem que pode ser obtida por meio
do grafico de t/q; versus t, que fornecera uma
inclinagdo de 1/q, e um intercepto 1/k,q2.

qr = kit/? (5)

Onde k; é a constante de velocidade de
Difusdo Intraparticula (mg g~! min~!) obtida
num grafico q./tY/? = k;.

2.4. Determinagdao da Eficiéencia e

Equilibrio de Adsor¢ao

Os ensaios para determinacao da eficiéncia
e o equilibrio de adsor¢do foram realizados
para cada corante com as respectivas
concentragdes de 10, 20, 30, 40 e 50 mg. L1,
a temperatura ambiente, baseado na cinética
de adsorgdo, por um intervalo de tempo de 6
h. A determinacdo da Eficiéncia do processo
de adsorcdo foi determinado por meio da
Equac¢do 6.2

Eficiéncia (%) = % 100 (6)

Onde C; e Cf representam as
concentragdes inicial e final (mg.L™') dos
corantes nas solugdes, respectivamente.

Os modelos de isotermas de adsor¢do ndo
linear e linear de Langmuir e linear de
Freundlich, representados na Equagbes 7, 8 e
9 concomitantemente, foram adotados para o
estudo do mecanismo de adsor¢do:

_ QobCe
Qe = 1+bCq (7)

Onde Q, é a capacidade maxima de
adsor¢do (mg.g~1) e b a energia de interacio
entre o adsorvato e adsorvente (L.mg™1). O
modelo ndo linear de Langmuir ¢é
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representado por meio do grafico de q, versus
C 14
e

ot (®)

Onde os parametros 1/Q, e 1/Qgb
corresponde aos coeficientes angular e linear,
respectivamente. O modelo linear de
Langmuir é representado por meio do grafico
de Co/q. versus Cg.®

logge = logKg + %log Ce (9)

Onde Kg (Lg™1) indica a capacidade de
adsorc30?%?°3! e n entre 2 e 10, isoterma
favoravel 33 As constantes Ki e n podem ser
determinadas a partir do grafico de log g,
versus log C,, que fornecerd uma inclinagdo
1/n e Kr 0 ponto que intersecta o eixo qe.33334

O fator de separacdo (R.), que descreve se
0 processo de adsor¢gdo de Langmuir é
favordvel ou ndo, foi determinado por meio da
Equagdo 10:

1

Onde R; >1 indica uma isoterma
desfavoravel, R; =1 linear, 0 <R <1
favoravel, Ry =0 irreversivel e C, a

concentragdo inicial mais alta (mg L™1) de
corante, 263135

3. Resultados e Discussao

3.1. Caracterizagao do material

adsorvente

A Figura 2 mostra o difratograma obtido da
argila branca, onde pode-se observar
fundamentalmente a presenca de Zirconolita
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(Nd-Substituido), com distancia interplanar de
2,934; Quartzo, com 3,434, 3,10A e 2,04A e
Sal amoniaco, com 2,23A. Picos secundarios

Ve

para estes compostos também foram
detectados. Estes dados estdo de acordo com
as fichas cristalograficas de nimeros 88-0415,
72-1601 e 01-1053, respectivamente

i 1
12000 1 - Zirconolita (Nd-Substituido):
(Ca0,645Nd0,56)2r0,775T|1,97507
10000 2 - Quartzo:
Sio,
8000 3 - Sal amoniaco:
[ NH,CI
e}
S 6000 -
0
=
)
£ 4000
2000 - 2
- w | i
0 4 W
T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50
Figura 2. Difratograma de raios X da argila Branca comercial
A zirconolita Nd-substituida 3.2. Cinética da Adsorgao

((Cag45Ndo 56)Zrg,775Tis 97507) pertence a
uma classe de material polimorfo que deriva
da zirconolita (CaZnTi,o0,), a presenga de
neodimio nos sitios de calcio e zirconio lhe
confere carga positiva.>® Esta carga por sua
vez, ao interagir com os sitios negativos das
moléculas de corantes anidnicos, favorece a
adsorgado.

O critério utilizado no ensaio da cinética de
adsorcdo foi a quantidade de corante
removido da solugdo pelo adsorvente em
relacdo ao tempo até atingir o equilibrio. A
Figura 3 (a, b, c e d) mostra as curvas de
isotermas de pseudo-primeira ordem,
pseudo-segunda, difusdo intraparticula e a
variacdo da concentracdo em relacdo ao
tempo.

Rev. Virtual Quim. |Vol 10| |[No.5| |1502-1515|



Va

a) 0,725
-0,750
-0,775

A

-0,800

-0,825 - m  Azul Indosol (Al)

v Laranja Indosol (LI)

log (q,- d,)

-0,850

-0,875

-0,900

-0,925

T T T T T
100 150 200 250 300 350 400

Tempo (min)

1,04

K 09 Estéagio 3
0.8
0,74
0,6
2 054
g’ 0,4+

o 034
m  Azul Indosol (Al)

v Laranja Indosol (LI)

A Vermelho Drimaren (VD)

0,2
0,14

0,0

01 T T T T T

Tempo'*(min)*?

A Vermelho Drimaren (VL

Castro, A. S. et al.

b) 700+
m  Azul Indosol (Al)
v Laranja Indosol (LI)
600
A Vermelho Drimaren (VD)
"o 500
j=2)
E
£ 400
E
=3
S 300
Q
£
@
= 2004
100 |
v
T T T T T T T 1
50 100 150 200 250 300 350 400
Tempo (min)
d) 45
40 ®  Azul Indosol (Al)
v Laranja Indosol (LI)
kil A Vermelho Drimaren (VC
TJ 304
j=2
E 25
o
g
g 201
g
8 15
=
o
© 104
5
0 T T T T T T T T 1
-50 (] 50 100 150 200 250 300 350 400

Tempo (min)

Figura 3. Cinética de adsorcdo (a) pseudo-primeira ordem, (b) pseudo-segunda ordem, (c)
difusdo intraparticula, o estagio 1 indica que a adsorg¢do ocorre na superficie externa do
adsorvente, o estagio 2 indica que a adsorcdo se limita para dentro dos poros de fase sélidae o
estagio 3 é a fase de equilibrio e (d) Concentragdo equilibrio vs tempo

Os modelos cinéticos Pseudo-Primeira
Ordem (Figura 3a) e Pseudo-segunda ordem
(Figura 3b) foram avaliados por meio de
compara¢do dos valores experimentais e
calculados, como coeficientes de correlagdo
R?, relagdo entre g, experimental e gq,
calculado. Percebe-se pela Figura 3c que as
linhas dos graficos ndo passam pela origem,
sendo um indicativo que outro mecanismo de
interacdo deve estar atuando. A Figura 3d
mostra a cinética de adsor¢cdo experimental

com mesmo comportamento para cada
corante, onde percebe-se que houve uma
diminuigdo rapida da concentragdo de corante
na solugdo em 120 minutos, adsor¢do gradual
entre 120 e 300 minutos, e equilibrio apds
estes tempos.

A Tabela 1 mostra os parametros cinéticos
determinados no ensaio de cinética de
adsorcdo dos corantes Al, LI e VD sobre a
argila branca, conforme as curvas analiticas de
cada modelo.
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Tabela 1. Parametros de isotermas cinéticos obtidos no ensaio de cinética de adsorgao

Isoterma Parametros Al LI VD
Pseudo-Primeira k; x 103 (min~1) 1,24+0,05 1,24+0,07 0,52+0,02
Ordem Qe (mgg™) 0,19+0,01 0,18+0,04 0,20%0,01
R? 0,98 0,99 0,97
Pseudo-Segunda  k, x 102 (mg g~ min™1) 3,1+0,1 7,8+0,4 6,4+0,2
Oreee Qe (mgg™) 0,96+0,05 0,87+0,07 0,51+0,02
R? 0,99 0,99 0,99
Difusdo Kqif1 x 10? (mg g~ *min~1) 7,2+0,4 6,2+1,4 3,9+0,2
Intraparticula Réim 0,98 0,95 0,99
Riir, 0,99 0,99 0,91
Experimental ge (Mg g‘l) 0,92+0,05 0,85+0,09 0,50+0,03

Com base nos parametros mostrados na
Tabela 1, é possivel perceber que o processo
de adsorcdo se ajustou melhor ao mecanismo
de pseudo-segunda ordem para os trés
corantes, com valores de R? (R%Al=0,99,
R’LI=0,99, R?vD=0,99) favordveis, mais
préximos da unidade e valores de g, calculado
préximo ao valor g, no experimento.

3.3. Eficiéncia e Equilibrio de Adsor¢ao

Estudo de adsorcdo envolvendo corantes
com adsorvente de carater catidnico
considera que a grande diferenca de eficiéncia
de adsorgdo entre corantes aniOnicos esta
relacionada ao numero de grupos anidnicos
(SO3) presentes nas estruturas quimicas dos
corantes.? A Figura 4 mostra as porcentagens
de eficiéncia de adsor¢do dos corantes Al, Ll e
VD em solu¢bes de concentracdo de 10 a 50

mg L™1. E possivel verificar que a eficiéncia de
adsorcdo da argila branca é aceitdvel em todas
as concentracdes somente para Al e LI, dado
padrio de eficiéncia aceitdvel em 80 %.' Com
eficiéncia de 100 % em concentragdo de 10 e
20 mg L~1 de Al, havendo o decréscimo da
eficiéncia em concentracbes maiores 30
mg L1, mas mantida acima de 80 % o grau de
rendimento. O mesmo aconteceu para LI com
eficiéncia de 96,88 % a 80,23 % para as
concentragdes de 10 mgL™! a 50 mg L. A
eficiéncia para VD ocorre apenas em
concentragdes de 10 e 20 mg L1 com 82,21
% e 80 %, em concentracdes maiores a
eficiéncia ndo atinge o padrdo aceitavel e
chega a 43,51 %.

A eficiéncia da argila branca utilizada pode
ser superior a outros valores de eficiéncia
encontrados na literatura para outros tipos de
argilas.®1°
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Figura 4. Eficiéncia de adsorg¢do dos corantes sobre a argila branca

Ao julgar o cardter aniénico dos corantes, a
maior eficiéncia de adsor¢do do Al e LI em
relacdo ao VD se deve ao nimero de grupos
sulfonicos presentes nas estruturas quimicas
desses compostos; e a maxima eficiéncia para
Al, pelos complexos de cobre anidnicos na
molécula.

O equilibrio de adsor¢do é baseado em
isotermas de adsor¢aio que permite
determinar a quantidade mdaxima de material
retido sobre a superficie do adsorvente, e a
forma como o adsorvente e adsorvato
interagem. A Figura 5 (a, b e c) mostra
Isotermas construidos com os dados
coletados, ajustadas segundo Langmuir e
Freundlich. Considerando a classificagao para
isotermas de adsorgdo, a Figura 5(a) mostra
gue as curvas dos trés corantes sdo do tipo L,
com a curvatura inicial indicando uma
diminuicdo dos sitios ativos e formacdo de
monocamada na superficie da argila, sendo

também um indicativo de quimissor¢do. 2’3937
Portanto, o modelo de Langmuir nao-linear
com as curvas convexas foi o mais adequado
ao ensaio.

Os parametros permitem prever a forma
da isoterma e indicar se é favoravel ou nao.
Assim, os parametros foram obtidos
utilizando a regressao linear, Figuras 5 (b e c),
e aplicando os modelos de isotermas de
Langmuir e Freundlich, descritos na Tabela 2.
Por meio dos resultados dos parametros, é
possivel perceber que todas as isotermas sao
favordveis, com fator de separagdo R, na faixa
de 0-1 para todos os corantes (R/Al=0,022,
R.LI=0,200, R.VD=0,410). Os valores dos
parametros b indica que o Al (b = 9,2)
apresentou maior interacdo com a argila
branca. O modelo de Langmuir foi que melhor
se ajustou aos dados experimentais com
coeficiente de determinac¢do R? mais proximo
de um, comparado ao de Freundlich.
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Figura 5. Isotermas para determinagdo dos pardmetros de Langmuir e Freundlich: a) N&o linear
de Langmuir, b) Linear de Langmuir e c) Linear de Freundlich

Tabela 2. Parametros das isotermas de Langmuir e Freundlich na forma linear

Corante Langmuir Freundlich
R, x 10! Qo b R? Kg n R?
mgg~! Lmg™* (Lg™)
Al 0,022 £+ 0,002 1,09 +0,05 92+04 099 1,13+0,01 8,0%+04 0,91
LI 0,200+0,010 1,08+0,03 098+0,03 099 21+01 27+01 0,94
VD 0,410 + 0,010 0,58+0,02 047+0,02 099 474+02 16+£01 0,98
4. Conclusio chegar a 100 % no caso de algumas
concentracbes de Al e nas demais

Os resultados mostram que a argila pode
ser uma alternativa a ser considerada no
tratamento de efluentes que contenha os
corantes Azul indosol e Laranja indosol, pois o
estudo demonstra que o rendimento pode

concentragdes, nunca € menor que o padrdo
sugerido nas literatura de 80 %,'! em todas as
concentragdes estudadas para Al e Ll
podendo-se, posteriormente, investigar a
possibilidade de submeter a argila branca a
um tratamento, para aumentar sua
capacidade de adsorgdo, técnica ja testada
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com outros materiais.>!*? O estudo cinético
de adsorcao mostrou que os dados obtidos
acederam ao modelo de pseudo-segunda
ordem. A andlise do mecanismo de equilibrio
de adsorcdo indicou que o modelo de
Langmuir se ajustou melhor aos dados
experimentais, com coeficiente de
determinagdo R? mais préximo de um, para 0s
trés corantes. O estudo foi baseado no
mecanismo de cinética de adsorcio e
equilibrio de adsorc¢do. Estudos posteriores do
mecanismo estérico podera ser realizado para
melhor explicar as interagdes que ocorre
entre adsorvente e adsorvato e a influéncia
gue essas interagdes exercem no rendimento
da adsorc¢do dos corantes por meio de argila
branca, bem como o baixo rendimento de VD
em relagdo a Al e LI.
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