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APRESENTACAO

Aobra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto
de atitudes, de ideias que s&o viaveis para a sociedade, em busca da preservacéo dos
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era némade, e vivia integrada a natureza,
sobreviviam da caca e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na regiao
onde habitavam, migravam para outra area, permitindo que houvesse uma reposi¢cao
natural do que foi destruido. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu
métodos de irrigacao, além da domesticagcao de animais e também descobriu que a
natureza oferecia elementos extraidos e trabalhados que podiam ser transformados
em diversos utensilios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até
mesmo impérios e a intervencdo do homem embora pareca benéfica, passou a alterar
cada vez mais negativamente 0 meio ambiente.

No século com XIX as maquinas a vapor movidas a carvao mineral, a Revolucao
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A producéo em grande volume
dos itens de consumo comecgou a gerar demandas e com isso a extracao de recursos
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsisténcia
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo.
Atualmente esse modelo de consumo, producéo, extracdo desenfreada ameacga nao
apenas a natureza, mas sua prépria existéncia. Percebe-se o0 esgotamento de recursos
essenciais para as diversas atividades humanas e a extingdo de animais que antes
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessario que o ser humano adote
uma postura mais sustentavel.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das
geracgdes futuras de satisfazer seus proprios anseios. A sustentabilidade possui quatro
vertentes principais: ambiental, econdémica, social e cultural, que trata do uso consciente
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposi¢cdo, bem como no
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos,
na integracdo de todos os individuos na sociedade, proporcionando as condi¢des
necessarias para que exercam sua cidadania e a integracdo do desenvolvimento
tecnoldgico social, perpetuando dessa maneira as herancas culturais de cada povo.
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de
alimentos orgénicos ou fomentando o uso de energias renovaveis.

No ambito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar
0S agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantacédo e o desenvolvimento de
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta
obra. A agroecologia esta preocupada com o equilibrio da natureza e a producgéo de
alimentos sustentaveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados



entre si: solo, arvores, plantas cultivadas e animais.

Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com
o planeta quando incentiva estudos nessa area, com a finalidade das sociedades
sustentaveis adotarem a preocupacao com o futuro. Tenham uma excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues
Joéo Leandro Neto
Dennyura Oliveira Galvao
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CAPITULO 8

REMOCAO DE EFLUENTE AZUL DE METILENO A PARTIR
DA INCLUSAO DO ADSORVENTE FORMADO POR OXIDO
DE GRAFITE MISTURADO EM AREIA

Daniel Mantovani

Aline Takaoka Alves Baptista
Luis Fernando Cusioli

Paulo Cardozo Carvalho Araujo
Renan Araujo De Azevedo

RESUMO: A contaminacdo dos
hidricos é uma realidade, com a presenca de
inUmeros contaminantes voltados a constituir
um risco a saude humana e ao meio ambiente,
entre 0s contaminantes o azul de metileno
destaca-se como um corante industrial de
amplo uso na confeccao de téxteis aplicados em
tecidos. Assim, a busca por novos adsorventes
de alto potencial de adsorcédo é uma realidade,
especialmente pelo uso do composto
nanoestruturado de areia e 6xido de grafeno.
Neste sentido, o estudo focou sintetizar e
caracterizar a estrutura morfol6gica bem como
o perfil fisico baseado no potencial zeta, a fim
definir a potencialidade de adsor¢do sobre o
corante azul de metileno no formato exploratorio,
sem a aplicacdo de modelos matematicos entre
eles de pseudo-primeira e segunda ordem. O
material adsorvente preparado €& composto
por areia e 6xido de grafeno na composicao
final, no qual o perfil morfolégico visualizado
observou-se a presenca de pouca area porosa
proveniente do 6xido de grafeno. Entretanto,
0 potencial zeta para pHs 6, 7 e 8 apresentou

recursos

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 4

um perfil de carga negativa o qual possibilita
uma melhor remocédo de contaminantes com
carga positiva, representantes de uma grande
diversidade industrial de contaminantes.
PALAVRAS-CHAVE: Adsorcao, grafeno, azul
de metileno.

ABSTRACT: The contamination of water
resources is a reality, with the presence of
numerous contaminants aimed at constituting
a risk to human health and the environment,
among the contaminants methylene blue
stands out as an industrial dye widely used in
the manufacture of applied textiles in tissues.
Thus, the search for new adsorbents with high
adsorption potential is a reality, especially by the
use of the nanostructured sand and graphene
oxide compound. In this sense, the study
focused on synthesizing and characterizing the
morphological structure as well as the physical
profile based on the zeta potential, in order
to define the potentiality of adsorption on the
methylene blue dye in the exploratory format,
without the application of mathematical models
of pseudo- first and second order. The adsorbent
material prepared is composed of sand and
graphene oxide in the final composition, in
which
the presence of a little porous area from the

the morphological profile visualized

graphene oxide. However, the zeta potential
at pHs 6, 7 and 8 presented a negative charge

Capitulo 8




profile which allows a better removal of positively charged contaminants, representing
a large industrial diversity of contaminants.
KEYWORDS: Adsorption, graphene, methylene blue.

11 INTRODUCAO

A qualidade da agua disponivel na forma potavel é encontrada com um pequeno
percentual voltada a qualidade e quantidade (Di Bernardo e Paz, 2008). Apesar da
grande quantidade de agua no mundo, apenas um pequeno percentual esta disponivel
na forma potavel, assim o abastecimento assegura a qualidade da agua para toda
a populacédo do meio urbano. A degradacdo das aguas especialmente pela ampla
poluicdo do meio sem qualquer forma racional dificulta o seu tratamento intensificando
a escassez hidrica e elevando os riscos a saude humana durante 0 seu consumo,
especialmente pela precariedade do tratamento oferecido em algumas regiées do pais
(Heller e Padua, 2006).

O uso de aguas destinadas ao consumo humano devem apresentar caracteristicas
microbiologicas, fisicas, quimicas e radioativas dentro dos padrbes de potabilidade
exigidos pela legislagdo vigente e que nao ofereca riscos a saude (Portaria MS
n°® 2914/2011). Entretanto, o descaso com os efluentes industriais e domésticos
sdao eminentes, com inUmeros compostos quimicos liberados ao meio ambiente
apresentando caracteristicas mortais dependendo de sua concentragdo na agua.

Entre os principais contaminantes industriais encontrados na forma de efluentes,
€ 0 azul de metileno corante com caracteristicas fisico-quimica catiénicautilizada em
inUmeras atividades entre elas no tingimento do algodao, jeans, malhas diversas
bem como tinturas de cabelos (Liu et al., 2012). Entre os principais contaminantes
industriais encontrados na forma de efluentes o azul de metileno, € um corante com
caracteristicas fisico-quimica catidnica, utilizada em inUmeras atividades entre elas, o
tingimento do algodao, jeans, malhas diversas bem como tinturas de cabelos (Liu et
al., 2012).

Uma forma de minimizar os impactos provenientes do consumo de aguas
contaminadas provém do uso da adsor¢do, uma técnica atrativa, de simples aplicacao
e operacéo, com alta capacidade de reter compostos poluentes na forma orgéanica e
inorganica provindos de efluentes diversos (Jainet al., 2015). Neste processo, para
atingir a eficiéncia de adsorcdo de compostos contaminantes vislumbram-se valores
de remocado entre 75 a 95%. Assim, o adsorvente de maior relevancia, é o carvao
ativado por apresentar elevada superficie de contato devido a sua porosidade,
constituida por caracteristicas micro, meso e macroporos. Entretanto, o uso de novas
tecnologias faz com que o carvao ativado seja inferior em relagcdo a sua condicéao de
eficiéncia na adsorcao. Neste contexto, a producédo de 6xido de grafeno a partir do
grafite apresenta-se como uma tecnologia moderna e com alto poder de eficiéncia
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adsortiva. Este processo € feito por meio da a sintetizagéo do grafite pelo método de
Hummer’s o qual modifica o grafite pelo processo de oxidacéo e elevam a formacéo
de compostos oxigenados no grafeno.

Com base nas descricbes citadas no contexto, o presente estudo propds
caracterizar a areia e 6xido de grafeno produzida, bem como avaliar suas caracteristicas
morfologicas e fisicas para fins de adsor¢ao do azul de metileno. Este estudo apresenta-
se no formato exploratério sem a aplicacdo de modelos matematicos entre eles de
pseudo-primeira e segunda ordem.

2|1 MATERIAS E METODOS

Sintese do grafeno

Para a sintese do Oxido de grafeno (OG), foi utilizado o método de Hummers
modificado (HUMMERS; OFFEMAN, 1958). Para obtencdo da sintese do Oxido de
grafeno (OG), foi utilizado o método de Hummers modificado (Hummers; Offeman,
1958). Com inclusédo de uma etapa pré-oxidagao, realizada da seguinte maneira:
baldo de vidro com a adicéo dos seguintes reagentes quimicos: persulfato de potassio
(K,S,0,), pentoxido de fosforo (P,0O,) e grafite.

Em seguida, acoplou-se a um baldo com condensador de bolas deixando sob
agitacdo durante 2 horas em placa aquecedora com temperatura controlada a 80
°C. Posteriormente ao processo descrito, realizou-se a filtragem a vacuo lavando a

amostra com agua deionizada até a obtencao de pH neutro com secagem em estufa.

Preparacao da areia

A areia escolhida foi a areia de filtro de piscina por apresentar uma composicéo
mais homogénea e menor quantidade de materiais indesejados. Utilizando peneiras
granulométricas de 0,25 — 0,65 mm a areia foi reservada em um béquer, passando
por um periodo de 24 horas em solucdo de acido nitrico 10%, em seguida a areia foi
retirada da solugéo acida e lavada com 1 litro de agua destilada, apos isso foi colocada
em uma estufa a 100 °C por 24 horas.

Incorporacao do grafeno na areia

A solugéo de 6xido de grafeno com o etilenoglicol etilico foi adicionado em um
becker com 50 g da areia selecionada, a solucéo foi levada ao agitador magnético
com aquecimento ate que todo etilenoglicol foi evaporado, resultando em uma mistura
pastosa que foi colocada em um cadinho e levada a mufla onde ocorreu a calcinacao
utilizando a temperatura de 300 °C por 3 horas, apés o final deste processo a areia foi
lavada com 1 litro de agua destilada.
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Caracterizacao morfologica

A caracterizacdo morfolégica do adsorvente produzido foi realizada por meio de
microscopia eletrénica de varredura (MEV), utilizando um microscoépio eletrénico de
varredura (Shimadzu, modelo SS-550 Superscan). Para esta anélise, as amostras
foram recobertas com uma fina camada de ouro. Para a determinacéo do ponto de
carga zero (PCZ) neste estudo, foram colocados 50 mg do material utilizado como
adsorvente, preparado em 50 mL de solugc&o aquosa. Variou-se o pH de 1 a 12, de
modo que as solugdes aquosas foram ajustadas com solucdes de HCI e/ou NaOH de
1 mol/L e 0,1 mol/L respectivamente. Este experimento foi realizado a temperatura
ambiente (25 — 30°C), sob agitacdo de 180 rpm em mesa agitadora (Tecnal TE-4200).
Apébs o periodo de 24 horas, o pH foi medido. (Da Silva Guilarduci et al., 2006).Com o
intuito de determinar o PCZ, os dados obtidos foram plotados em um grafico com pH
- pH.

inicial

final

versus pH.

inicial’

sendo o0 PCZ o ponto em que a curva PCZ , cruzar o eixo y=0.

Ensaios de adsorcao

Ensaios preliminares foram realizados com base na obteng&o prévia de dados,
relacionados a condicéo de adsorcao utilizando 400 mg do composto de areia com
grafeno, a fim de adsorver o corante azul de metileno para obter um perfil de adsorgcéao
conduzidos mediante a uma concentracéo inicial de 5 mg L' com volume de 25 mL
em pH 6,0 mediante uma agitacao de 180 rpm com temperatura controlada em 25
+ 0,1 °C por um periodo maximo de 180 min. No qual, incrementou-se um intervalo
de tempo para 1, 2, 5, 10, 15, 30, 60, 90 120, 150 e 180 min. Entretanto, o valor da
massa utilizada foi de 0,5 gramas de adsorvente. Todos 0s respectivos ensaios foram
conduzidos em batelada na forma de duplicata, utilizando incubadora refrigerada com
agitacdo, modelo Tecnal (TE-421) em intervalos de tempo de até 3 horas.

Os valores relacionados ao potencial de remog¢ao do azul de metileno obtido
mediante ao uso do adsorvente areia com grafeno (400 mg) é apresentada na Equacéao
1.

% Remogdo = <=L+ 100 1)

Co

Em que, C, € dada pela concentragao inicial do azul de metileno e C, concentragéo
final.

As amostras foram filtradas em membranas de acetado de celulose de 0,45um e
as leituras realizadas no espectrofotébmetro, modelo Hach (DR 5000) com comprimento
de onda de 654 nm.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

AFigura 1 apresenta os resultados de micrografia do composto de areia e grafeno
obtido por MEV.
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Figura 1: Micrografias obtidas por MEV. Magnitude de 200 x e 300 x do adsorvente composto por
areia e grafeno.

Ao analisar as imagens de MEV apresentadas na Figura 1, notamos uma

morfologia regular e composta por microporos presentes na areia. E possivel notar
ainda que a areia foi utilizada de forma satisfatéria como material suporte para as

folhas de grafeno, as quais foram utilizadas para a impregnacéo na areia. Segundo
Srinivasan, Shankar e Bandyopadhyaya (2013) o grafeno no estado puro apresenta
caracteristicas de folhas bem definidas com grande area superficial. Essas folhas sdo
identificadas na superficie da areia (Figura 1).

0.5+

-0.54

-1.0-

pH final - pH inicial

1.5

-2.04

0.0 .F-./\_/"““-

Figura 2: Cuva do ponto de carga zero (PCZpH) do adsorvente

pH inicial

Os valores obtidos a partir do estudo do PCZ do adsorvente utilizado corresponde
a faixa em que a curva do PCZpH corta o eixo y = 0 (Figura 2).

A teoria que sustenta a técnica de determinacéo do ponto de carga zero assume
gue os prétons H* e os grupamentos hidroxilicos OH- constituem ions determinantes
em potencial. A carga superficial de cada particula dependera do pH da solucgao.
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Consequentemente, a superficie dos sitios ativos torna-se positivamente carregada
quando se associa com o0s protons provenientes da solugcéo, sob condicbes acidas,
ou negativamente carregadas quando ocorre a perda de prétons para a solu¢ao, sob
condicoes alcalinas (DO NASCIMENTO et al., 2014).

Os valores obtidos a partir do estudo do PCZ indicaram que em pH menor que
6 a superficie se torna levemente positiva, e em pH maiores que 6 a superficie passa
a ser negativamente carregada, possuindo assim a capacidade de adsorver espécies
positivamente carregada em pH menor que 6 e positivas em pH maior que 6.

Paraosensaios de adsorcéao, foiobservada umaremoc¢ao maximado contaminante
azul de metileno de 30,4% ap6s 180 minutos como pode ser observado na figura 2.

32 T T T T T T T T
31 4

1
=
]

30

29 ] .,_,_»r—"ﬂf

»s ] o |
S 27 /. .
!g ]
S 25 L ]
B
& 25+ ]
ot g ||
® 244 /

[ |

e e e e e IS e A m e e s m S s e m e m e
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

Tempo (min)

Figura 2: Grafico de remoc¢ao do azul de metileno versus tempo.

Essa baixa remocgao pode ser explicada devido ao fato da superficie do material
utilizado no processo de adsorcdo esta carregada levemente com cargas positivas,
ndo ocorrendo assim uma maior interagdo entre o adsorvente e adsorbato, cujo tal,
possui caracteristicas catibnicas (AJMA et. al., 2000).

Para Kannane Sundaram (2001) a baixa adsor¢dao em pH proximos de 6 é
explicada pela presenca de ions de H* que competem com os céations do corante em
busca de sitios de adsorcéo, neutralizando capacidade adsortiva.

41 CONCLUSAO

O novo adsorvente desenvolvido nesta pesquisa apresentou uma morfologia
regular e composta por microporos, o qual foi utilizado satisfatoriamente como material
suporte para as folhas de grafeno.

Estudos obtidos a partir dos valores do ensaio de PCZ indicaram que a superficie
do adsorvente desenvolvido possui cargas positivas proximas a neutralidade em pH
menor que 6, e comportamento catidbnico em pH maior que 6.

Com o intuito de avaliar o potencial de adsor¢cédo do novo adsorvente impregnado
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com grafeno para remocédo de azul de metilino, foi observada uma remoc&o maxima
do contaminante azul de metileno de 30,4% ap6s 180 minutos.

Conclui-se, portanto, que apesar da baixa remocdo do contaminante, o
processo de impregnacdo do grafeno na areia mostrou-se eficiente para a remocao
de azul de metileno. Desse modo, sugere-se um estudo mais aprofundado quanto
as caracteristicas do adsorvente, bem como o seu potencial de adsor¢cao de outros
contaminantes.
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