I
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DO MARAJO — BREVES
FACULDADE DE CIENCIAS NATURAIS

HELIANNA MARIA BRITO DO NASCIMENTO CARVALHO

DOLOMITA NATURAL PARA ADSORCAO DE AZUL DE METILENO

BREVES - PA
2019



HELIANNA MARIA BRITO DO NASCIMENTO CARVALHO

DOLOMITA NATURAL PARA ADSORCAO DE AZUL DE METILENO

Trabalho de conclusdo de curso apresentado a
Faculdade de Ciéncias Naturais da Universidade Federal
do Para, como requisito parcial para a obtencéo do grau
de Licenciado em Ciéncias Naturais.

Orientador: Dr. Leandro Marques Correia.

BREVES-PA
2019



Dados Internacionais de Catalogacio na Publicacio (CIP) de acorde com 15BIY
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Para
Gerada antomaticamente pelo madule Ficat, mediante os dados fornecidos pelofa) autor(a)

B862d  Bnto do Mascimento Carvalho, Helianna Maria
Dolomita natural para adsorcio de azul de metileno / Helianna
Mana Brito do Nascimento Carvalho. — 2019,
46 1. 1l color.

Orientador(a): Prof. Dr. Leandro Marques Correia

Trabalho de Conclusio de Curso (Graduagio) - Faculdade de
Ciéncias Naturais, Campus Universitanio de Breves, Universidade
Federal do Pard, Breves, 2019,

1. Dolomita natural. 2. Batelada. 3. Azul de metileno. 1
Titulo.

CDD 541.335




HELIANNA MARIA BRITO DO NASCIMENTO CARVALHO

DOLOMITA NATURAL PARA ADSORCAO DE AZUL DE METILENO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Faculdade de Ciéncias Naturais da Universidade Federal
do Pard, como requisito parcial para a obtencdo do grau
de Licenciado em Ciéncias Naturais, aprovado com o

conceito E-’(C)E LEN T E’ .

Data de aprovacdo: 02 de dezembro de 2019.

Banca Examinadora:

h) n
7 / A
MMML% m"w LUT)‘(QN
Professor Dr. Leandro Marques Correia (Orientador)
FACIN-CUMB, UFPA.

N

/’/\){\‘L via (J’f’/ L L/ {l : /LA 1 N \.*'( v l‘\// é"‘ g Vv o

™~

Professor Dr. Leandro Oliveira do Nascimento (Avaliador)
FACIN-CUMB, UFPA.

Z/d?{/[ A //pw 10 w,ulA*&JéﬂQ

Professor MSc. Flavio Alipio Rodrigues Solano (Avaliador)
IFPA, CAMPUS BREVES.



Dedico este trabalho aos meus pais, a minha
filha, a0 meu marido e aos demais familiares

pelo apoio e carinho.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela vida, por ter me dado sabedoria e capacidade de chegar até
aqui.

A minha mae Heliana Brito do Nascimento, que apesar das dificuldades me criou e
me educou com muito amor e carinho.

Ao meu pai Sidney Marcelo Braz Carvalho.

A minha avo Antonia Alda Brito do Nascimento e meu avo Sebastido Contente do
Nascimento (In memorian) que me criaram como filha.

Ao meu padrasto Walter Silva que todos os dias me trazia e buscava na faculdade.

Ao meu tio Messias Brito do Nascimento que sempre me cedeu o espaco do seu
escritdrio para que eu pudesse fazer e imprimir meus trabalhos académicos.

A minha tia Wania Glayce Brito do Nascimento pelo apoio moral e incentivo nos
momentos dificeis que pensei em desistir.

Ao meu marido George Erik Azevedo Braga por sempre me apoiar nos meus projetos
e estar sempre na torcida pelo meu sucesso nessa caminhada.

A todos os amigos que no decorrer do curso pude ter o prazer de conhecer, Nilcilene
Costa, Gisele Carvalho, Gleiciane Maciel, Lucinéia Reis e um agradecimento especial ao meu
amigo Ronald Garcia.

Ao professor orientador Leandro Marques Correia, pela dedicacdo e paciéncia nas
correcgdes, por ter sido mais que um orientador, por ter sido também um amigo.

A todos os professores que tive ao longo da vida, por seus ensinamentos muito além
do curriculo e que também serviram de inspiracdo para que eu escolhesse cursar uma
licenciatura.

E por fim, agradeco a todas as pessoas que direta ou indiretamente ajudaram na

conclusdo desse curso.



“A persisténcia € 0 menor caminho do éxito”.

(Charles Chaplin)



RESUMO

As industrias téxteis liberam grande quantidade de volume de agua ndo tratada em seus
processos, causando danos ao meio ambiente, tendo em vista a contaminagdo dos sistemas
aquaticos com corantes e produtos quimicos. O presente trabalho teve como objetivo estudar a
utilizacdo da dolomita natural para adsor¢do de azul de metileno, um composto aromético
heterociclico, inodoro, com fdérmula molecular igual a CisH1sCIN3S, massa molar
319,85g/mol, solido, verde escuro, soluvel em agua e em etanol, utilizado como corante no
tingimento de tecidos. A otimizacdo da adsorcdo de azul de metileno utilizando dolomita
natural foi realizada pela utilizacdo de um planejamento fatorial 2° e 3 repeti¢des no ponto
central utilizando processo batelada, que consiste em 10 mL da solucdo aquosa do azul de
metileno, temperatura (30°C) e agitacdo de 100 rpm. As variaveis de entrada correspondem a
concentracdo dos corantes (5 mg/L, 10 mg/L e 15 mg/L), massa de adsorvente (50 mg, 150
mg e 150 mg) e tempo de contato da solugéo do corante de azul de metileno com a dolomita
natural (2 min, 4 min e 6 min). Os resultados obtidos para a caracterizacdo do material foram:
(i) DRX, dolomita natural foram identificados os picos de difracéo caracteristicos de dolomita
CaMg(CO0s3)2, CaCOs3, MgCOs3 e SiOy, (ii) TG-DTG, a decomposicdo térmica da dolomita
ocorre em dois eventos, sendo atribuido a formacdo MgO e CaO. Apds a otimizagdo, foi
verificado que a capacidade de adsor¢do mais elevada foi de 1103 mg de azul de metileno em
1 g dolomita natural nas seguintes condi¢fes de adsorcdo: 15 mg/L de azul de metileno, 50
mg do adsorvente, tempo (6 min), pH 6, temperatura de 30 °C e agitacdo de 100 rpm. Dessa
forma, a dolomita natural mostrou-se promissora como material adsorvente para

descontaminacdo dos ambientes aquaticos poluidos com o corante azul de metileno.

Palavras-chave: Dolomita natural, batelada, azul de metileno.



ABSTRACT

The textile industries release large amounts of water in their processes, causing damage to the
environment, due to contamination of aquatic systems with dyes and chemicals. The present
work aimed to use natural dolomite for methylene blue adsorption, being an odorless
heterocyclic aromatic compound with molecular formula equal to Ci1sH18CIN3S, molar mass
319.85g/mol, solid, dark green, soluble in water and ethanol, thus producing a blue colored
solution. The optimization of methylene blue adsorption using natural dolomite was
performed using a factorial design 2% and 3 repetitions at the central point using a batch
process consisting of 10 mL of aqueous methylene blue solution, temperature (30 °C) and
stirring. 100 rpm. Input variables correspond to dye concentration (5 mg/L, 10 mg/L and 15
mg/L), adsorbent mass (50 mg, 150 mg and 150 mg) and contact time of the dye blue solution
methylene with natural dolomite (2 min, 4 min and 6 min). The results obtained for the
characterization of the material were: (i) XRD, natural dolomite, the characteristic diffraction
peaks of dolomite CaMg(COz)2, CaCOs3, MgCO3 and SiO> were identified, (ii) TG-DTG, the
thermal decomposition of dolomite occurs in two events, being attributed to the formation of
MgO and CaO. After optimization, the highest adsorption capacity was found to be 1103 mg
methylene blue in 1 g natural dolomite under the following adsorption conditions: 15 mg/L
methylene blue, 50 mg adsorbent, time (6 min), pH 6, temperature 30 °C and stirring 100 rpm.
Thus, natural dolomite has shown promise as an adsorbent material for decontamination of

aquatic environments polluted with methylene blue dye.

Keywords: Natural dolomite, batch, methylene blue.
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1 INTRODUCAO

A industria téxtil desempenha um papel fundamental na economia de muitos paises em
desenvolvimento. Contudo, causa severa poluicdo da agua devido as descargas diretas de
aguas residuais as aguas superficiais (NOREEN et al., 2017).

Segundo Horvat et al. (2012), os corantes sintéticos se enquadram na categoria de
poluentes emergentes, cuja defini¢do, é qualquer substancia quimica que nao foi incluida em
programas de monitoramento, nem em legislacdo pertinente a qualidade ambiental, porém
frequentemente vém sendo inseridas no ambiente devido as atividades antropicas.

De acordo com Lalnunhlimi & Krishnaswamy (2016) a presenca de corantes nas
aguas, provoca reflexdo solar na superficie de rios e lagos, modificando a capacidade de
fotossintese, resultando em danos na qualidade dessas aguas, reduzindo a solubilidade de
oxigénio, e consequentemente intoxicando a fauna e flora aquética.

Para os pesquisadores Brillas & Martinez-Huittle (2015) e Mehrjouei et al. (2015) o
tratamento convencional de aguas residuais ndo é capaz de destruir totalmente os corantes
sintéticos presentes nos efluentes téxteis, diante disso, surge a necessidade de novas
tecnologias ecologicamente corretas, capaz de mineralizar completamente esses compostos.

Conforme Crini (2005), o descarte de residuos de corante em agua, dentre eles o azul
de metileno (AM), € um problema ambiental, visto que esse corante apresenta uma resisténcia
ao tratamento quimico e bioldgico, sendo capaz, na sua decomposi¢do quimica, produzir
substancias mais tdxicas que o corante em si.

Um dos métodos de remocdo de corantes téxteis, chama-se adsor¢do, que é um dos
processos mais eficientes de tratamento de aguas residuais, sendo empregada nas industrias, a
fim de reduzir a quantidade de efluentes a niveis menos agressivos ao meio ambiente.

De acordo com Souza (1999), adsor¢do € um processo onde as moléculas que se
encontram em um fluido, ou seja, liquido ou gas que podem espontaneamente se acumular
sobre uma superficie sélida. Este fenébmeno acontece, por acdo de forcas que ndo se
encontram de forma balanceada na superficie do sélido e consequentemente, atraem as
moléculas do fluido em contato por um tempo finito.

Segundo Curbelo (2002), para ocorrer 0 processo de adsorcdo tem que existir a
presenca da interacdo das espécies: adsorvato e o adsorvente. Em outras palavras, 0s
principais componentes da adsor¢do sdo o solvente, a superficie (normalmente um

solido poroso) e os elementos retidos pela superficie.
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1.1 Corantes téxteis

De acordo com Guaratini & Zanoni (2000), os principais grupos de corantes
considerando 0 modo de fixacéo a fibra, sdo os seguintes:

Os corantes reativos sdo corantes contendo um grupo eletrolitico (reativo) capaz de
formar ligagdo covalente com grupos hidroxila das fibras celulésicas, com grupos amino,
hidroxila e tiois das fibras proteicas e também com grupos amino das poliamidas. Existem
numMerosos tipos de corantes reativos, porém os principais contém a fungédo azo e antraquinona
como grupos cromoforos e os grupos clorotriazinila e sulfatoetilsulfonila como grupos
reativos.

Os corantes diretos deste grupo caracterizam-se como compostos sollveis em agua
capazes de tingir fibras de celulose (algodao, viscose, etc.) através de interacbes de Van der
Waals. A afinidade do corante é aumentada pelo uso de eletrélitos, pela planaridade na
configuracdo da molécula do corante ou a dupla-ligacdo conjugada que aumenta a adsor¢éo
do corante sobre a fibra. Esta classe de corantes é constituida principalmente por corantes
contendo mais de um grupo azo (diazo, triazo e etc.) ou pré-transformados em complexos
metalicos.

Os corantes azoicos sao compostos coloridos, insollveis em agua, que sdo realmente
sintetizados sobre a fibra durante o processo de tingimento. Nesse processo a fibra é
impregnada com um composto soltivel em &gua, conhecido como agente de acoplamento (e.g.
naftol) que apresenta alta afinidade por celulose. A adicdo de um sal de diazonio (RN2")
provoca uma reagao com o agente de acoplamento j& fixado na fibra e produz um corante
insolGvel em agua.

Os corantes acidos correspondem a um grande grupo de corantes aniénicos portadores
de um a trés grupos sulfénicos. Estes grupos substituintes ionizaveis tornam o corante soltvel
em agua, e tém vital importancia no método de aplicacdo do corante em fibras proteicas (I3,
seda) e em fibras de poliamida sintética. No processo de tintura, o corante previamente
neutralizado (solucdo contendo cloreto, acetato, hidrogenossulfato, etc.) se liga a fibra através
de uma troca idnica envolvendo o par de elétrons livres dos grupos amino e carboxilato das
fibras proteicas, na forma nédo- protonada. Estes corantes caracterizam-se por substancias
com estrutura quimica baseada em compostos azo, antraquinona, triarilmetano, azina,
xanteno, ketonimina, nitro e nitroso, que fornecem uma ampla faixa de coloragdo e grau de

fixacéo.
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Os corantes a cuba apresentam grande classe dos corantes baseados em indigos,
tioindigdides e antraquindides. Eles sdo aplicados praticamente insollveis em agua, porém
durante o processo de tintura eles sdo reduzidos com ditionito, em solucdo alcalina,
transformando-se em um composto soltuvel (forma leuco). Posteriormente, a subsequente
oxidagdo pelo ar, peroxido de hidrogénio, etc., regenera a forma original do corante sobre a
fibra.

Os corantes de enxofre pertencentes a classe de corantes que apo0s a aplicacdo se
caracterizam por compostos macromoleculares com pontes de polissulfetos (-Sn’), 0s quais
sdo altamente insolUveis em &gua. Em principio séo aplicados ap6s pré-reducdo em banho de
ditionito de sddio que Ihes confere a forma soltvel, sédo reoxidados subsequentemente sobre a
fibra pelo contato com ar. Estes compostos tém sido utilizados principalmente na tintura de
fibras celul6sicas, conferindo cores preto, verde oliva, azul marinho, marrom, apresentando
boa fixa¢do. Entretanto, estes corantes usualmente apresentam residuos altamente toxicos.

Os corantes dispersivos sdo corantes insollveis em agua aplicados em fibras de
celulose e outras fibras hidrofébicas atraves de suspensdo (particulas entre 1 a 4 micra).
Durante o processo de tintura, o corante sofre hidrolise e a forma originalmente insoltvel é
lentamente precipitada na forma dispersa (finalmente dividido) sobre o acetato de celulose. O
grau de solubilidade do corante deve ser pequeno, mas definido e influencia diretamente o
processo e a qualidade da tintura. Usualmente o processo de tintura ocorre na presenca de
agentes dispersantes com longas cadeias que normalmente estabilizam a suspensdo do corante
facilitando o contato entre o corante e a fibra hidrofobica. Esta classe de corantes tem sido
utilizada principalmente para tinturas de fibras sintéticas, tais como: acetato celulose, nylon,
poliéster e poliacrilonitrila.

Os corantes pré-metalizados sdo Uteis principalmente para tintura de fibras proteicas e
poliamida. Os corantes sdo caracterizados pela presenca de um grupo hidroxila ou carboxila
na posicdo orto em relagdo ao cromoforo azo, permitindo a formacdo de complexos com ions
metalicos. Neste tipo de tintura explora-se a capacidade de interacdo entre o metal e os
agrupamentos funcionais portadores de pares de elétrons livres, como aqueles presentes nas
fibras proteicas. Exemplos mais comuns deste grupo sdo os complexos estaveis de
cromo:corante (1:1) ou (1:2). A desvantagem ecologica deste tipo de corante esta associada
ao alto conteddo de metal (cromo) nas aguas de rejeito. As fibras téxteis no estado bruto por
serem compostas primariamente de materiais organicos, apresentam como caracteristica uma
aparéncia amarelada por absorver luz particularmente na faixa de baixo comprimento de onda.

A diminuicéo dessa tonalidade tem sido reduzida na industria ou na lavanderia pela oxidagédo
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da fibra com alvejantes quimicos ou utilizando os corantes brancos também denominados de
branqueadores Opticos ou mesmo branqueadores fluorescentes. Estes corantes apresentam
grupos carboxilicos, azometino (-N=CH-) ou etilénicos (-CH=CH-) aliados a sistemas
benzénicos, naftalénicos, pirénicos e aneis aromaticos que proporcionam reflexdo por

fluorescéncia na regido de 430 a 440 nm quando excitados por luz ultra- violeta.
1.2  Corante azul de metileno

O corante AM conforme observado na Figura 1, apresenta as seguintes caracteristicas:
organico, béasico, aromatico heterociclico, cuja férmula molecular € C16H1sCINsS.

Figura 1 - Estrutura do azul de metileno.

/O/Nﬁ
N g r\|JCH1 cr

CH,

CH. CH,

Fonte: ALLAM et al., (2018).

As aplicacGes do AM séo: tingimento de 1a ou algod&o, coloracdo de papel, coloragdo
temporaria para cabelo e revestimento para papel, isso ocorre devido a sua alta capacidade de
adsorcdo em solidos, o AM frequentemente é utilizado como um composto modelo para
avaliar a capacidade de adsorventes para remover contaminantes de solu¢bes aquosas (WU et
al., 2009).

O AM apresenta uma toxicidade baixa, porém pode prejudicar a salde dos seres
humanos e animais causando queimadura nos olhos, nauseas, vémitos, diarreia se ingeridos,
dispneia, taquicardia, cianose e convulsdo se inalado (SENTHILKUMAAR et al., 2005).
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1.3  Material dolomitico (Dolomita)

A dolomita (DO) natural € um material adsorvente a base de carbono de célcio e
magnésio, e sua organizacdo detém de muitos poros, os quais favorecem a capacidade de
adsorcdo em corantes téxteis, especificamente, 0 AM.

A origem do nome dolomita se deve a honra de um quimico francés Dolomieu (1750-
1801). A formula quimica da dolomita é CaMg(CO:s)., formada pelos carbonatos de calcio e
magnésio (DANA, 1976), logo apds calcinacdo resultam em seus 6xidos (CaO e MgO)

conforme visualizado na Figura 2.

Figura 2 - Estrutura da dolomita CaMg(CQs): carbono (C) - cinza, magnésio (Mg?*) - azul, célcio
(Ca*) - verde, oxigénio (0%) — vermelho.

Fonte: WILSON et al., (2008).

A DO é um mineral pertencente a classe dos carbonatos, os quais se dividem entre
grupos: calcita, aragonita, malaquita e azurita. A DO estad incluida no grupo da calcita,
juntamente com a magnesita, siderita, rodocrosita e smithsonita (DANA, 1976).

A DO é um carbonato duplo de céalcio e magnésio, que se decompde durante o
aquecimento, para dar origem aos Oxidos de célcio e magnésio. A primeira etapa de
decomposi¢do da DO (350-545°C) ocorre a formacdo de calcita e Oxido de magnésio, a

segunda etapa (a 825°C) é a decomposicdo da calcita em 6xido de calcio (CORREIA, 2012).
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A reacdo geral de decomposicao da dolomita esta mostrada na Equacéo 1:
CaMg(CO3)2 — CaO + MgO + 2CO2 (Equacédo 1).

Considerada um tipo de calcario, embora a DO nédo seja um tipo de argila, pois as
argilas pertencem a familia dos minerais filossilicaticos hidratados. A dolomita tem sido
utilizada em larga escala nas inddstrias farmacéuticas, principalmente, com o uso do célcio e
magnésio como suplemento alimentar. Na industria de cimento serve de material para
fabricacdo do mesmo. No controle de polui¢do ambiental ocasionado por metais toxicos como
o cromo (Cr), cobre (Cu), cadmio (Cd) e chumbo (Pb) como adsorventes (ILGEN, 2011).

Uma caracteristica muito importante dos adsorventes é a sua capacidade de adsorcéo,
que esta relacionada com a area de superficie, quanto mais poroso for o material, maior sera a

sua capacidade de adsorcdo na superficie do material ou internamente no material.

1.4 Materiais adsorventes para adsorc¢éo do azul de metileno

Lixia et al., 2013 estudaram o material (bentonita modificada) para adsorcdo de AM, e
de acordo com os resultados apresentados, foi verificado que os dados experimentais de
adsorcdo mostram que a adsorcdo foi bem descrita pelo modelo de pseudo-segunda ordem e
os dados de equilibrio foram melhor representados pelo método de Freundlich (modelo
isotérmico).

Albadarin et al., 2014 publicaram uma pesquisa sobre adsorcdo de AM e cobre em
residuos de cha (RC) e DO, os quais foram estudos focados no desenvolvimento de
adsorventes naturais de baixo custo para adsorc¢do. Foram testados sistemas multi-adsorventes
contendo RC e DO pelos testes na remogdo de Cu e AM de solugdes aquosas. Os efeitos
tempo de contato, pH da solucdo e isotermas de adsorcdo no comportamento da adsorcao
foram investigados. As isotermas de Langmuir e Freundlich descreveram adequadamente a
adsorcdo de ions de Cu e AM por ambos os materiais em diferentes sistemas. As maiores
capacidades de adsorcdo para Cu e para AM foram calculadas como 237,7 mg/g em pH 4,5 e
150,4 mg/g em pH 7 para DO e RC: DO, respectivamente. Os RC e DO foram caracterizados
por espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier, microscopia eletrdnica e
analise de raios-X dispersivos de energia. A remogéo de Cu e AM p6r DO foi principalmente
através da complexacdo da superficie, enquanto a adsorcéo fisica foi responsavel pela maior

parte do Cu e AM adsorcéo em residuos de cha.
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Zhang et al., 2015 publicaram um estudo da argila natural (paligorsquita) para
adsorcdo de AM. A argila foi tratada por diferentes métodos como tratamento &cido,
tratamento térmico e modificacdo de superficie, os quais foram utilizados para melhorar as
propriedades de adsorc¢do da argila natural. No entanto, o estudo comparativo sobre o efeito da
fonte da argila nas propriedades de adsor¢do permanece um espaco a ser preenchido, sendo
que estudaram a estrutura e composic¢ao quimica das trés amostras de paligorskita de Jiangsu,
Anhui e Provincias de Gansu da China usando microscopia eletronica de varredura (MEV),
microscopia eletronica de transmissdo (MET), espectroscopia no infravermelho por
transformada de Fourier (IVTF), difracdo de raios X (DRX), Brunauer — Emmett — Teller
(BET) e espectrometria de fluorescéncia de raios X (FRX). Posteriormente, as propriedades
de adsorcdo da argila para o AM foram avaliadas e comparadas. A paligorskita de Jiangsu
(JSHS) é pobre em magnésio (Mg) e tem uma estrutura trioctaédrica. A paligorskita de Anhui
(AHGS) é rica em Mg e tem uma estrutura intermediaria de dioctaedro e trioctaedro. O
palygorskite de Gansu (GSHN) também possui uma estrutura intermediaria de dioctaedro e
trioctaedro, mas estd associada a moscovita, clinocloro, DO e feldspato. A capacidade
méaxima de adsorcdo dos palygorskites de JSHS, GSHN, AHGS para AM a 303 K ¢é 158,03
mg/g, 98,34 mg/g e 77,92 mg/g, respectivamente. Verificou-se que um menor teor de Mg e a
estrutura dioctahédica da paligorskita sdo favoraveis a sua adsor¢do por AM. Um valor mais
negativo da energia livre de Gibbs (AG®°) para o JSHS ilustra ainda mais que o JSHS tem
maior eficiéncia na remocdo das moléculas AM do que as outras.

Bentahar et al., 2017 comprovaram através de testes de adsorcao com os corantes AM,
violeta de cristal (CV) e vermelho do Congo (VC) ficaram adsorvidos na argila natural. Todos
o0s parametros que influenciam a adsor¢éo dos trés corantes foram estudados, como o efeito da
percentagem, tempo de contato (20-120 min) e concentragdo inicial do corante (100 - 600
mg/L), temperatura (22-50 °C) e pH da solucdo de corante (2-12). Os resultados obtidos
mostraram que a adsorcdo de AM, CV e CR é altamente dependente da concentracdo inicial
do corante, da temperatura e do pH da solucéo. O estudo cinético foi realizado aplicando dois
modelos cinéticos, a modelo de pseudo-primeira ordem e o modelo de pseudo-segunda
ordem. De acordo com os resultados obtidos, 0 modelo de pseudo-segunda ordem é melhor
descrita para a adsorcdo de corantes na argila natural. As isotermas de adsorcdo foram
estudadas como Langmuir, Freundlich. Os resultados obtidos indicam que a adsor¢do seguiu
0 modelo de Langmuir com coeficientes de correlagdo que estdo muito proximas de 1. As
capacidades méaximas de adsorcdo para trés corantes sdo 202,13 mg/g para AM (AM + CV),
289,59 mg/g para AM (AM + CR), 281,31 mg/g para AM (AM + CV + CR), 179,28
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mg/g para CV (CV + AM), 289 mg/g para CV (CV + CR), 280,61 mg/g para CV (CV g AM +
CR), 253,53 mg/g para CR (CR + AM), 240,06 mg/g para RC (RC + CV) e 264,54 mg/g para
RC (RC + AM + CV). O estudo termodindmico mostrou que a adsorcdo de corantes no
sistema binario e ternario é espontanea, fisica e endotérmica.

Shu et al., 2019 investigaram a utilizacdo das microesferas dolomiticas porosas, as
quais podem ser facilmente preparados por secagem por pulverizacdo e subsequente
calcinacdo. As amostras tratadas a 400°C mantiveram principalmente calcio fase carbonato,
CaMg(CO0s)2. As microesferas mostraram caracteristica esférica com alguns poros pequenos
na superficie, com a area superficial especifica BET de 7,56 m?/g ap0s ser calcinado a 400°C.
Sendo que as microesferas calcinadas a 400°C mostram boa efici€éncia de remogao para AM.
A capacidade de adsorcdo das microesferas era de 4,78 mg/g a 400°C e diminuiu para 3,57
mg/g a 600°C. Quando a dosagem de microesferas foi de 20 g/L sob a concentracéo inicial
100 mg/L, a eficiéncia de remogéo alcangou 95,6%. A adsorcdo de AM nas esferas seguiu 0
modelo cinético de pseudo-segunda ordem. Os experimentos dados de adsor¢do foram melhor
descritos pelo Modelo Langmuir. As microesferas também tém boas propriedades de
regeneracdo e tém possiveis aplicacBes no tratamento de filtracdo e adsorcdo de aguas
residuais.

Huang et al., 2018 aplicaram o silicato de magnésio como material de adsorcéo de alto
desempenho tem atraido cada vez mais atencdo para a remocdo da poluicdo organica por
corantes. Os pesquisadores preparam uma série de hidratos de silicato e magnésio (HSM) em
uma via hidrotérmica e investigou cuidadosamente o comportamento de adsor¢do em relacao
ao AM, bem como o efeito da carga superficial capacidade de adsorcdo. Os resultados
mostram que a carga superficial desempenha um papel fundamental na adsor¢do desempenho
do HSM para AM, uma densidade de carga superficial negativa segue o aumento de Si/Mg
taxa de alimentacdo de 1,00 a 1,75 e, além disso, a maior carga negativa favorece a melhoria
da capacidade de adsor¢do. Entre quatro amostras investigadas (HSM = 1,00, 1,25, 1,50 e
1,75). O HSM-1.75 possui a maior carga negativa na superficie e mostra a maior capacidade
de adsorcdo para AM. Por exemplo, a quantidade de adsorcéo de equilibrio é de 307 mg/g
para HSM-1,75, que é 35% maior que o de 227 mg/g para HSM-1,00. Além disso, quantidade
de adsorgcdo 36% maior em comparacdo com a amostra no ponto zero de carga (pHZPC).
Além disso, o material de hidrato de silicato de magnésio com alimentagdo de Si/Mg razdo =
1,75 demonstra a promissora eficiéncia de remocao além de 98% para 0 AM em 10 min, e a
capacidade maxima de adsorcdo de 374 mg/g, foi calculada a partir da equacdo modelo de

Langmuir.
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2 OBJETIVOS

2.1 Obijetivo geral

Estudar a utilizacdo da dolomita natural para a adsor¢do de azul de metileno pelo
processo batelada.

2.2 Obijetivos especificos

v Caracterizar a dolomita natural pelas anélises de Difragdo de raios-X (DRX),
Fluorescéncia de raios-X (FRX), Termogravimetria (TG-DTG) e Parametros texturais.

v Otimizar os resultados de adsorcao do azul de metileno com a utilizacdo de um
planejamento fatorial (22 e o ponto central em triplicata) pela utilizagdo do programa Statistica
v7.0 (Statsoft, Tulsa, OK), sendo as analises dos ensaios de adsor¢cdo em um nivel de

confianca de 95%.



3.1

3.2

22

MATERIAIS E METODOS

Reagentes, vidrarias e equipamentos

A N N N N N N N N N NN

Azul de metileno, C16H1sCIN3S;

Material Dolomita, CaMg(COs)2, empresa ITAMIL LTDA;
Espectrofotémetro UV-Visivel, modelo 22 ED;
Nitrogénio (N2) a 77K;

Peneira, granulometria 320 mesh;

Agitador magnético;

Béquer, capacidade 100 mL;

Pipeta volumétrica, capacidade 10 mL;
Balanca analitica;

Estufa;

Baldo volumétrico, capacidade 100 mL;

Baldo volumétrico, capacidade 1000 mL;

Cubeta de polipropileno, capacidade 4 mL com 10 mm.

Adsorbato

O adsorvato utilizado foi 0 AM da marca Vetec com pureza 99%, que € um corante

(Figura 3) presente nas industrias téxteis. Vale salientar que o AM é conhecido como cloreto

de metiltioninio, trata-se de um composto quimico organico e aromatico, solivel em agua,
com férmula molecular C16H18CIN3S, massa molar 319,85 g/mol (VARGAS et al., 2011), e

deteccdo no Visivel em 650nm.

Figura 3 - Azul de metileno.

Fonte: autora (2019).
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3.3 Adsorvente

A dolomita CaMg(CO3)> foi obtida da Industria ITAMIL- Mineracdo Ltda, localizada
na Cidade de Fortaleza-Ceara. A DO foi fornecida na forma de p6 (Figura 4), logo seca-se em

estufa a 120°C por 2 horas, e encontra-se pronta para utilizacdo na adsor¢do do AM.

Figura 4 - Dolomita natural em pé.

Fonte: autora (2019).

3.4  Curvade calibracdo do azul de metileno

A solucédo estoque de 1000 mg/L de AM foi preparada pesa-se 1 g de AM em pé e
dilui-se em 1 litro de agua destilada.

A curva de calibracdo do AM (Figura 5) foi preparada com as seguintes concentragoes
padrdes: 1 mg/L, 3 mg/L, 6 mg/L, 9 mg/L, 12 mg/L, 15 mg/L e 18 mg/L, as quais foram
preparadas a partir da solucao estoque de 1000 mg/L de AM.

Figura 5 - Solucdes de azul de metileno da curva de calibracao.

Fonte: autora (2019).
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Cada concentracdo padrdo separadamente foi realizada a leitura para medida da
absorbancia no equipamento Espectrofotémetro UV-Visivel, modelo 22ED da Marca Bel
Engenharia (Figura 6) disponivel no Laboratério de Ciéncias Naturais da Universidade
Federal do Par4, Campus Marajo-Breves.

O comprimento de onda utilizado para a leitura das solugdes padrdes de AM foi de

650 nm na regido do visivel e das amostras ap6s 0 processo de adsor¢éo.

Figura 6 - Espectrofotdmetro UV-Visivel, modelo 22ED da Marca Bel Engenharia.
— o Y K

Fonte: autora (2019).

A Figura 7 apresenta a curva de calibragdo para 0 AM, também pode ser observado a
Equagdo da reta (Y = 0,095X + 0,0054) e um bom coeficiente de correlagio (R? = 0,9963),
sendo que 0 eixo Y representa a concentracdo (mg/L) e o eixo X representa a absorbancia.

Figura 7 - Curva de calibracdo do azul de metileno.
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Fonte: autora (2019).
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3.5  Caracterizagdo do material

A caracterizacdo do material teve como objetivo verificar as propriedades fisicas e
quimicas da dolomita natural. Os métodos em conjunto oferecem informagdes importantes:
DRX (identificagdo dos minerais e a cristalografia, FRX (composi¢do quimica elementar),
TG-DTG (perda de massa e estabilidade térmica), Parametros texturais (volume medio dos
poros, didmetro médio dos poros e area superficial especifica através dos dados obtidos de
adsorcdo de N2 a 77K.

As caracterizacdes do material (dolomita natural) foram retiradas de Correia et al.,
2015, pois se trata de um artigo internacional publicado a partir de sua dissertacdo de
mestrado, conforme descrito por (CORREIA, 2012).

3.5.1 Difragéo de raios-X (DRX)

Os difratogramas de raios-X foram obtidos atraves de um difratbmetro de amostras
solidas, modelo Rigaku (DMAXB) com radiacdo Co-Ka, variando 20 de 10 a

100. O material foi peneirado numa peneira com granulometria de 320 mesh. A anélise
de DRX foi determinada no Departamento de Fisica da Universidade Federal do Ceara, no

Laboratdrio de Difracdo de Raios- X.

3.5.2  Fluorescéncia de raios-X (FRX)

A composicdo quimica elementar dos catalisadores heterogéneos foi determinada por
Fluorescéncia de Raios-X. Essa técnica consiste inicialmente em pegar um pedaco retangular
de Mylar (filme) recortado, o qual, é posto sobre a parte interna do porta amostra. Em
seguida, a amostra em po dos catalisadores heterogéneos é depositada sobre o Mylar e é
coberta por outro pedaco retangular de Mylar. Depois, coloca-se a parte externa do porta
amostra, encaixando-a com o auxilio de uma pega metalica. Em seguida, o porta amostra é
posto no espectrometro de FRX, marca ZSX Mini Il — Rigaku para quantificacdo dos
elementos de Flior (F) ao Uréanio (U) da tabela periddica. As analises de FRX foram
determinadas no Departamento de Fisica da Universidade Federal do Ceara, no Laboratério

de Difracdo de Raios-X.
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3.5.3  Anélise Termogravimétrica (TG-DTG)

O comportamento térmico da dolomita natural foi analisado em um
equipamento da marca Shimadzu (modelo TGA-50). Coloca-se 5 mg da amostra em
um cadinho de platina, aquecida numa faixa de temperatura de 25 a 1000 °C em
atmosfera de ar sintético, com uma taxa de aquecimento de 10°C/min As analises
foram realizadas no Departamento de Quimica Organica e Inorganica da Universidade

Federal do Ceara.
3.5.4  Pardmetros texturais

As caracteristicas texturais do material foi avaliada a partir de isotermas de adsorc¢éo e
dessor¢do de nitrogénio a 77 K obtidas atraves do equipamento Autosorb-1 MP
(Quantachrome, EUA).

O principio de funcionamento baseia-se no método volumétrico, pelo qual o volume
adsorvido de um determinado gas ¢ medido indiretamente pela diferenca de pressdo antes e
durante o estabelecimento do equilibrio de adsorc¢&o.

A érea superficial especifica dos materiais foi calculada através da Equacdo de BET,
proposta por (BRUNAUER; EMMET; TELLER, 1938). O diametro médio de poros dos
materiais sintetizados foi obtido pela isoterma de dessorcdo do N através do volume
dessorvido do gas em fungdo da pressdo relativa (p/po) propostos por BJH (BRUNAUER,
1945).

A determinacgéo do volume total de poros foi realizada a partir do volume adsorvido na
maior pressao relativa atingida no experimento com N2 (p/po =1). Utilizando o niimero de
mols adsorvidos nesta presséo relativa (n) e aplicando a Equacéo 2.

Sendo que: M ¢é a massa molar do nitrogénio (28,09 g/mol) e p é a densidade do
nitrogénio liquido (0,809 g/cmq).

Vvp=n" (Equacéo 2)

Pno
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3.6 Planejamento fatorial para os ensaios de adsor¢ao

O processo de adsorcdo em batelada para 0 AM com a dolomita natural foi realizado
com a utilizagdo de um planejamento fatorial (22 e 3 repeticdes no ponto central, Tabela 1),
resultando em 11 experimentos.

As varidveis de entrada correspondem a concentra¢do do AM (5 mg/L, 10 mg/L e 15
mg/L), massa de adsorvente (50 mg, 100 mg e 150 mg) e tempo de contato da solu¢cdo do AM

com a dolomita natural (2 min, 4 min e 6 min).

Tabela 1 - Matriz do planejamento fatorial para adsor¢do do azul de metileno utilizando a dolomita natural.

Niveis codificados
variavels reais

-1 0 +1

Concentragéo (mg/L) 5 10 15

Massa (mg) 50 100 150
Tempo (min) 2 4 6

Fonte: autora (2019).

Os experimentos de adsor¢do do AM em batelada estdo mostrados na Figura 8 em que
50 mg, 100mg e 150 mg da dolomita natural foi colocado em contato com 10 mL de
adsorvato (AM em solucdo aquosa) em concentracGes diferentes de AM variando-se de 5
mg/L, 10 mg/L e 15 mg/L na temperatura de 30 °C. O sistema de adsorcdo foi deixado em
contato por 2 min, 4 min e 6 min, sob agitagdo de 100 rpm. Logo ap6s alcangado o equilibrio
de adsorcao, a fase liquida foi separada da fase sélida por centrifugacédo (1 ciclo de 10000 rpm

durante 10 min). O material liquido foi analisado na regido do visivel a 650 nm.
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Figura 8 — Fluxograma do processo batelada para adsorcdo de AM.

Adsorbato: Adsorvente: 30 °C
10 mL da solucio 50,100 e 150 mg 100 rpm
(5,10 e 15 mg/LL AM) Dolomita natural
O liquido Centrifugacio Tempo de contato
foi 1 ciclo (2,4 € 6 min)
separado (10000 rpm por 10 minutos) Adsorbato e adsorvente

Fonte: autora (2019).

3.7 Calculo da capacidade de adsorc¢éo do adsorvente

A capacidade de adsorcdo foi calculada pela Equacdo 3, com: g € a capacidade de
adsorcdo em mg/g de adsorvente, Co € a concentracgdo inicial do AM em mg/L na fase liquida
e Cr¢ é a concentracdo final mg/L na fase liquida, m é massa do adsorvente em ge V é o

volume de AM em L.

(Equacao 3)

Co—Cf
_X

m

|4
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4  RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo do material

4.1.1 Difracdo de raios-X (DRX)

A Figura 9 apresenta o difratograma de raios-X para dolomita natural, e os picos de
difracdo identificados foram: CaMg(COs),, calcita (CaCOs), magnesita (MgCOs) e de
quartzo (SiO.), respectivamente. Os picos de difracdo da dolomita natural encontrados em
um angulo de 2 Theta (36,10; 39,27; 41,33; 43,95; 48,42; 52, 59,45; 60,20); calcita (34,77,
46,37; 52,90; 57,38); magnesita (56,09) e quartzo (33,48).

Figura 9 - Difratogramas de raios-X da dolomita natural.

D Si-SiQ
Ca-CaCO,
Mg-MgCO

D (CaMg(CO;);

Ca

. I D D
4 S D Ca Mg

2 Theta
Fonte: Correia (2012), Correia et al., 2015.

4.1.2  Fluorescéncia de raios-X (FRX)

Para a dolomita natural, observa-se pelo grafico da Figura 10 que os elementos mais
abundantes foram o Ca (81,13 % p/p), Mg (14,14 % p/p) e outros elementos, 0s quais somam
4,73 % silicio (Si), ferro (Fe), aluminio (Al) e fésforo (P), sendo que sdo considerados como
impurezas do material (dolomita natural).

A elevada quantidade destes elementos foi associada a presenca de Oxidos mistos

CaMg(CO0:s)2, sob a forma de carbonatos, caracteristicos do material dolomitico.
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Figura 10 - FRX da dolomita natural.
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Fonte: Correia (2012), Correia et al., 2015.

4.1.3  Anédlise termogravimétrica (TG-DTG)

A Figura 11 apresenta 0 TG-DTG da dolomita natural. Pode-se observar que a amostra
comeca a se decompor proximo a 590°C, concluindo seu processo de decomposicdo préximo
a 800°C. Através da curva de DTG pode-se observar uma perda de massa do material, em
torno de 44%, devido principalmente a liberacdo de CO. a partir da decomposi¢do de
carbonatos. Acima da temperatura de 800°C ndo se observa mais picos de degradacdo do
material, sendo o resultado do residuo igual a 55%. De acordo com (MAITRA et al., 2005) a
decomposicdo térmica da DO ocorre em dois eventos. No primeiro, a temperatura de
decomposicdo é atribuida a formacdo de Oxido de magnésio (MgO) e no segundo, a
temperatura de decomposicdo é atribuida a formacdo de 6xido de célcio (CaO), como
mostrado na decomposi¢cdo do material nas Equacbes 4 e 5. A anélise de TGA para a DO
estudada ndo foi observado os dois eventos (MgO e CaQO), apenas 0 Unico evento de
Ca0O, deve-se principalmente as condi¢cdes em que a analise de TGA foi realizada, ou seja,

em baixas pressoes parciais de No.



31

Figura 11 - TG- DTG da dolomita natural.
CaMg (COs3)2 — CaCOs3 + MgO + CO: (Equacéo 4)

CaCO3;— CaO + CO2 (Equacdo 5)
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Fonte: autora (2019).

4.1.4  Parametros texturais

De acordo com CORREIA et al., 2015, a dolomita natural apresenta uma &rea
superficial de 4 m?/g, volume médio dos poros (0,03 cm®/g) e com elevado didmetro médio
dos poros (271 A), tornando-se o bom material para adsorcdo do corante de AM, isso se deve

ao resultado obtido de didmetro médio dos poros.
4.2 Planejamento fatorial — dolomita natural

O planejamento fatorial foi realizado com o intuito de verificar as variaveis estudadas
influenciam ou ndo no processo de adsor¢do do AM na dolomita natural. Também o
planejamento fatorial 2% + o ponto central em triplicata serviu para otimizagdo das melhores
condicBes de adsorcdo. Pode-se observar que a Tabela 2 apresenta o resumo das varidveis

estudadas e seus respectivos resultados de capacidade de adsorcéo, que q (mg/g).
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Tabela 2 - Matriz experimental para o planejamento fatorial 22 + ponto central em triplicata para
adsorcdo do azul de metileno em dolomita natural.

Variaveis codificadas Variaveis reais
Concentragdo  Massa Tempo  Concentragéo Massa  Tempo
Experimento  (mg/L) (mg) (min) (mg/L) (mg)  (min) q(mglg)
1 -1 -1 -1 5 50 2 635
2 1 -1 -1 15 50 6 1016
3 -1 1 -1 5 150 2 316
4 1 1 -1 15 150 6 666
5 -1 -1 1 5 50 2 721
6 1 -1 1 15 50 6 1113
7 -1 1 1 5 150 2 322
8 1 1 1 15 150 6 681
9 0 0 0 10 100 4 687
10 0 0 0 10 100 4 678
11 0 0 0 10 100 4 687

Fonte: autora (2019).

A analise do ajuste do modelo foi realizada pela analise de variancia (ANOVA),
conforme apresentada na Tabela 3.

O valor de F calculado foi 3,66, portanto o modelo empirico proposto para adsorgao
do AM na dolomita natural € valido com um nivel de confianca de 95% estudado.

A Equacdo 6 obtida é valida dentro do alcance experimental estudado.

g = 683,81 + 185,25*CONC — 187,50*Massa — 8*CONC*Massa + 2,5*CONC — 20,25
*Massa (Equacéo 6)

Tabela 3 - ANOVA para o modelo empirico da adsor¢éo do azul de metileno em dolomita natural.

Fatores SS df MS F p
(1) Concentracédo (mg/L) 274540,5 1 274540,5 20099,47 0,000000
(2) Massa (mg) 281250,0 1 281250,0 20590,68 0,000000
(3) Tempo (min) 5202,0 1 5202,0 380,85  0,000041
D e (2 512,0 1 512,0 37,48 0,003605
(1) e(3) 50,0 1 50,0 3,66 0,128263
(2) e (3) 3280,5 1 3280,5 240,17  0,000101

Erro 54,6 4 13,7
Total de SS 564889,6 10

Fonte: autora (2019).

A Figura 12 apresenta o grafico obtido para os valores experimentais observados e 0s
valores preditos pelo modelo. Observa-se pelo grafico um excelente modelo, justificavel pela
aprecidvel aglomeracdo dos pontos proximos da reta representativa e o coeficiente de

determinacdo (R?) obtido pela regressdo de 0,9999. O coeficiente de determinacéo diz que
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99,99% da capacidade de adsor¢do do AM em dolomita natural poderdo ser explicados pelo
modelo proposto em funcdo das varidveis estudadas (concentracdo de AM, massa do
adsorvente e tempo), e que este modelo pode ser utilizado para fins preditivos, de acordo com

a Figura 12 dos pontos dispersos na reta.

Figura 12 - Correlacéo entre os valores preditos pelo modelo e valores experimentais.
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Fonte: autora (2019).

O diagrama de Pareto representado na Figura 13, observa as variaveis que foram
significativas na adsor¢do do AM em dolomita natural. As trés varidveis significativas sobre a
resposta (capacidade de adsorcdo do AM) para um intervalo de 95% foram concentracdo do

AM, massa do adsorvente e tempo.
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Figura 13 - Diagrama de Pareto para 0 modelo da adsorc¢édo do azul de metileno em dolomita natural.
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Fonte: autora (2019).

A Figura 14 (a), (b) e (c) apresenta os graficos de superficie de resposta para o modelo
proposto de adsor¢cdo do AM em dolomita natural. A partir das linhas de contorno foi
observado que a faixa estudada de concentracdo do AM (5 mg/L, 10 mg/L e 15 mg/L), massa
do adsorvente (50 mg, 100 mg e 150 mg) e tempo de contato (2 min, 4 min e 6 min) entre o
adsorvato e o adsorvente foi relacionado com a resposta de q (mg/g). A capacidade de
adsorcdo mais elevada encontrada foi de 1113 mg/g, utilizando 15 mg/L de concentragéo de
AM, 50 mg da dolomita natural e 6 min.

De acordo com Montegomery (2001), uma analise importante do planejamento fatorial
realizado é a soma dos residuos, pois é imprescindivel para avaliar o ajuste de qualquer
modelo (Linear ou Quadratico). Um modelo que deixe muitos residuos é um modelo ruim,
sendo que um modelo ideal ndo haveria residuos. No entanto, os resultados obtidos seriam
iguais aos previstos.

Para 0 modelo proposto da adsor¢do do AM em dolomita natural a soma do residuo
gerado foi de 13,65909, que pode ser considerado um valor baixo, o que se classifica proximo
da idealidade.



Figura 14 - Superficie de resposta para 0 modelo da adsor¢édo do azul de metileno em dolomita natural,
(@) g Vs Massa Vs Concentracao, (b) (a) g Vs Tempo Vs Concentragdo e (c) (a) g Vs Tempo Vs
Massa.
(a)
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Fonte: autora (2019).
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4.3  Comprovacao dos testes de adsorc¢éo de azul de metileno em dolomita natural

A Figura 15 (A, B, C e D) apresentada comprovam de forma qualitativa, que a
dolomita natural adsorveu o corante AM, segundo os testes de adsorcdo nas seguintes
condicBes: 6 min, 15 mg/L, 100 rpm, 30°C e massa de 50 mg, obtendo-se 1113 mg de AM
para 1 g de material DO como adsorvente.

Figura 15 - (A) solugdo de 15 mg/L de azul de metileno, (B) dolomita natural, (C) Solucéo depois do
processo de adsor¢do, e (D) dolomita natural com o corante adsorvido.

(A)

Fonte: autora (2019).
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44  Comparacdo da capacidade de adsorcdo do azul de metileno com os materiais

adsorventes encontrados na literatura

Uma revisdo na literatura foi realizada com materiais naturais para adsor¢do de AM
conforme visualizado na Tabela 4.

Os materiais adsorventes encontrados sdo AHGS, microesferas dolomiticas porosas,
silicato de magnésio, folha de abacaxi, casca de arroz, bagacgo de laranja, casca do tamarindo,
DO e casca de batata.

A capacidade de adsorcdo corresponde o valor de q (mg de adsorvente por g de
material adsorvente), sendo que o material adsorvente (dolomita natural) em estudo, seu valor
foi igual a 1113 mg/g, quando comparado com 0s materiais adsorventes pesquisados na
literatura, mostra-se o valor g é 4,67 vezes superior, quando comparado com mesmo material
estudado segundo ALBADARIN et al., 2014, obtendo q de 238 mg/g.

Tabela 4 - Materiais adsorventes encontrados na literatura.

Material adsorvente g (mg/g) Referéncia
Paligorsquita (AHGS) 78 ZANG et al., 2015
Microesferas dolomiticas porosas 5 SHU et al., 2019
Silicato de magnésio 374 HUANG et al., 2018
Folha de abacaxi 284 WENG et al., 2009
Casca de arroz 28 RAFATULLAH et al., 2010
Bagaco de laranja 19 RAFATULLAH et al., 2010
Casca do Tamarindo 19 GONSALVES et al., 2014
Dolomita 238 ALBADARIN et al., 2014
Casca de batata 49 ALFREDO et al., 2015
Dolomita natural 1113 AUTORA (2019)

Fonte: autora (2019).
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5  CONSIDERACOES FINAIS

A dolomita natural foi utilizada como material adsorvente para remocdo de AM em
solugdes aquosas sintéticas, mediante a utilizacdo de um planejamento fatorial (n = 11
experimentos), sendo que foi possivel a otimizacdo das condi¢des de adsor¢do em batelada,
analisando os efeitos das variaveis (concentracdo de AM, massa do adsorvente e tempo).

Apls a otimizacdo das condi¢cdes de adsorcdo em batelada, foi verificado que a
capacidade de adsorcdo mais elevada foi de 1113 mg/g para as condi¢des de adsorcdo: 15
mg/L de AM, 50 mg da dolomita natural e tempo de contato entre o adsorvente e o0 adsorvato
de 6 min, temperatura de 30°C e agitacdo de 100 rpm.

Diante dos resultados obtidos de caracterizacdo da dolomita natural foi verificado pela
analise de FRX, que o material possui elevada concentracdo de calcio e magneésio na forma de
carbonatos, e pela analise de DRX esteve presente fases, as quais foram identificadas como
SiO2, CaCO3, MgCOs3 e CaMg(CO:s)2, as quais podem ser responsaveis pela adsor¢do do AM,
colaborando para os resultados obtidos de capacidade de adsor¢cdo do AM.

Da mesma forma, pode ser um indicativo da elevada capacidade de adsorcédo o elevado
diametro médio dos poros (271 A), tornando-se o bom material para adsor¢io do corante

estudado.
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