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APRESENTACAO

O livro “Geracéao de Conhecimento e Tecnologia voltados a Aplicacao em Processos
Quimicos e Bioquimicos” apresenta artigos na area de pesquisa na area de Tecnologia,
Ensino e desenvolvimento de processos Quimicos e Bioquimicos. A obra contem 10
capitulos, que abordam temas sobre aproveitamento de residuos agroindustriais, ensino
de bioquimica, fermentacdo, producdo de enzimas, projetos e dimensionamento de
equipamentos para processos bioquimicos industriais, adsorcdo de corantes, preparo de
membranas poliméricas, estudo de efeitos toxicos de xenobibticos, e sintese de materiais
ceramicos nanoestruturados.

Os objetivos principais do presente livro sdo apresentar aos leitores diferentes
aspectos das aplicagcbes e pesquisas em tecnologia e processos quimicos e bioquimicos
de forma pratica e contextualizada.

Os artigos constituintes da colegédo podem ser utilizados para o desenvolvimento de
projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até mesmo para a atualizagédo
do estado da arte nas areas de tecnologia quimica, processos e ensino desses temas.

ApoOs esta apresentacao, convido os leitores a apreciarem e consultarem, sempre
que necessario, a obra “Geracao de Conhecimento e Tecnologia voltados a Aplicagcdo em

Processos Quimicos e Bioquimicos”. Desejo uma excelente leitural

Erica de Melo Azevedo



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

APROVEITAMENTO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS PARA PRODUCAO DE
ENZIMAS CELULOLITICAS POR STREPTOMYCES CAPOAMUS

Thais Santiago do Amaral

Lucas de Souza Falcéo

Victéria Carolina Siqueira Mena Barreto

Sergio Duvoisin Junior

Patricia Melchionna Albuquerque

Rafael Lopes e Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.6622018111

(071 =11 1 1] N0 Y 2T 9

ESTUDO DA PRODUCAO DE POLIGALACTURONASE POR ASPERGILLUS
BRASILIENSIS UTILIZANDO CASCA DE CUPUACU COMO SUBSTRATO

Lucas de Souza Falcao

Patricia Melchionna Albuquerque

DOI 10.22533/at.ed.6622018112

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeteesseseseseseeeesnsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasasssssassnenensasasssnsnns 21

ATIVIDADE DE EXTENSAO COMO FERRAMENTA DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM
BIOQUIMICA I
Marcia Mourao Ramos Azevedo
Alexander Silva Aguiar
Walter Lucas Corréa Santana
Idelvina Souza da Silva
Jessyca Kelly Ferreira de Sousa
Pedro Lucas das Neves de Oliveira
Maniusia da Mota Rocha
Francinelza Socorro Nogueira dos Santos
Cecila Leal de Sousa
Jéssica Tayanne Ramos Azevedo
Candria Taina de Sena Duarte
Milena Dias Dorabiato
Maria Vicencia Penaforte Maia

DOI 10.22533/at.ed.6622018113

CAPITULO Q.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesasasassasasesesessssesasssasassasasasasesesessesesassssasasasasasasasnne 32

ESTUDO DO EMPREGO DE PINHAO PROVENIENTE DA Araucaria angustifolia (Bertol.)
O. Kuntze) PARA PRODUCAO DE VODCA

Victor Erpen Broering

Darlan Nardi

Sabrina de Bona Sartor

DOI 10.22533/at.ed.6622018114

(071 = 1 1 1] N0 Y- J0 T 40
PROJETO DE INDUSTRIA CERVEJEIRA: DA AVALIA(;AO DO POTENCIAL ECONOMICO



AO DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS
Carolina Smaniotto Fronza
Dinalva Schein
Gabriela Aline Kroetz Bremm
Enrique Chaves Peres
Andréia Monique Lermen
Naiara Jacinta Clerici
Julia Cristina Diel

DOI 10.22533/at.ed.6622018115

(071 =11 1 1] N0 X J0 52

BIORREATORES DE LEITO EMPACOTADO PARA FERMENTACAO EM ESTADO
SOLIDO: UM PANORAMA ATUAL DO ESTADO DA ARTE

Natalia Alvarez Rodrigues

Danielle Otani Marques de Sa

Fernanda Perpétua Casciatori

DOI 10.22533/at.ed.6622018116

[07.Y =11 1 1] W0 Y 200 65

ADSORCAO DO CORANTE AZUL DE METILENO EM ARGILA ORGANOFILICA
COMERCIAL

Ramiro Picoli Nippes

Thaisa Frossard Coslop

Fernando Henrique da Silva
Gabriela Nascimento da Silva

Paula Derksen Macruz

Patricia Lacchi da Silva

Mara Helofsa Neves Olsen Scaliante

DOI 10.22533/at.ed.6622018117
(071 =11 1] W0 X: J0Uuu T 78

PREPARO E CARACTERIZACAO DE MEMBRANAS DE POLIAMIDA 11 PARA
TRATAMENTO DE AGUA DE REUSO

Rayanne Penha Wandenkolken Lima
Eloi Alves da Silva Filho
Camila Alves Schimidel

DOI 10.22533/at.ed.6622018118
CAPITULO Q... eeesesenessseeeesnsnsasasassssseessnsnsasasssssssssnsnsasasanssssasensnensasassssssnas 89

EFEITOS TOXICOS DE XENOBIOTICOS ORIUNDOS DE COSMETICOS
Sara Gabrielle Moreira Barroso
Manuela Ferreira de Pinho
Rindhala Jadao Rocha Falcao
Daniel Rocha Pereira
Ronildson Lima Luz
Monique Santos do Carmo

DOI 10.22533/at.ed.6622018119




(07 =11 1 1] W0 15 [ VST 100

SINTESE E CARACTERIZAQAO DE PSEDOBOEMITA (PB) ESTRUTURADA COM
NANOCARGA CONTENDO OXIDO DE GRAFENO (GO)

Fabio Jesus Moreira de Almeida
Antonio Hortencio Munhoz Jr
Bruno Lufs Soares de Lima

Igor José Dester Ladeira

Karina Laura Fernandes Cardoso
Leila Figueiredo de Miranda

Nei Carlos Oliveira Souza

DOI 10.22533/at.ed.66220181110
SOBRE A ORGANIZADORA........cccirimrsnisnnssesss s ssmsssmsss s ssasssasssss s ssmsssasssnsans 132

INDICE REMISSIVO.......ocumeueenressesesssessssssssssessssssssssessssssssssessssssssssssssessssssesasessees 133




CAPITULO 7

ADSORGAO DO CORANTE AZUL DE METILENO EM
ARGILA ORGANOFILICA COMERCIAL

Data de aceite: 01/11/2020
Data de submissdo: 04/08/2020

Ramiro Picoli Nippes

Universidade Estadual de Maringa,
Departamento de Engenharia Quimica.
Maring4-Parana.
http://lattes.cnpq.br/6778980188605524

Thaisa Frossard Coslop

Universidade Estadual de Maringa,
Departamento de Engenharia Quimica.
Maringa-Parana.
http://lattes.cnpq.br/7515260724440278

Fernando Henrique da Silva
Universidade Estadual de Maringa,
Departamento de Engenharia Quimica.
Maringa-Parana.
http://lattes.cnpq.br/3144160942453495

Gabriela Nascimento da Silva
Universidade Estadual de Maringa,
Departamento de Engenharia Quimica.
Maringa-Parana.
http://lattes.cnpq.br/8532161057912224

Paula Derksen Macruz

Universidade Estadual de Maringa,
Departamento de Engenharia Quimica.
Maringa-Parana.
http://lattes.cnpq.br/5257385347804148

Patricia Lacchi da Silva

Universidade Estadual de Maringa,
Departamento de Engenharia Quimica.
Maringa-Parana.
http://lattes.cnpq.br/4404103934386308

Geracgao de Conhecimento e Tecnologia voltados a Aplicagdo em Processos
Quimicos e Bioguimicos

Mara Heloisa Neves Olsen Scaliante
Universidade Estadual de Maringa,
Departamento de Engenharia Quimica.
Maringé-Parana.
http://lattes.cnpq.br/1552509852504841

RESUMO: Os objetivos deste trabalho foram
estudar o potencial de remocgéo do corante azul
de metileno pelo processo de adsor¢do em uma
argila organofilica comercial, caracterizar a argila
organofilica empregada e avaliar o efeito da
temperatura no processo de adsorcdo do corante
azul de metileno. A argila foi caracterizada a partir
de uma analise textural, DRX, MEV, EDX, TGA e
FTIR. Os testes de adsor¢ao foram realizados em
processo descontinuo, alterando a concentragéo
de corante e temperatura para obter as
isotermas de adsorcao e calcular os parametros
termodinamicos. O modelo de Langmuir foi o
que melhor se ajustou aos dados experimentais
e as isotermas apresentaram caracteristicas
favoraveis de adsor¢éo. Além disso, o processo
provou ser espontaneo, exotérmico e capaz
de reduzir a entropia do processo. A argila
organofilica foi eficiente na remocdo do azul
de metileno, obtendo uma quantidade méxima
adsorvida de 989,8 mg g de corante, na menor
temperatura estudada.

PALAVRAS-CHAVE: Argila organofilica, corante,
adsorcéo, parametros termodinamicos, azul de
metileno.
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ADSORPTION OF METHYLENE BLUE DYE IN COMMERCIAL ORGANOFILIC
CLAY

ABSTRACT: The objectives of this work were to study the potential for removal of the
methylene blue dye by the adsorption process in a commercial organophilic clay, to
characterize the organophilic clay employed and to evaluate the effect of temperature on the
process of adsorption of the methylene blue dye. The clay was characterized from a textural
analysis, XRD, SEM, EDS, TGA and FTIR. The adsorption tests were carried out in a batch
process, changing the dye concentration and temperature to obtain the adsorption isotherms
and calculate the thermodynamic parameters. The Langmuir model was the one that best
fit the experimental data and the isotherms showed favorable adsorption characteristics. In
addition, the process proved to be spontaneous, exothermic and capable of reducing the
entropy of the process. Organophilic clay was efficient in removing methylene blue, obtaining
a maximum adsorbed amount of 989.8 mg g™ of dye, at the lowest temperature studied.
KEYWORDS: Organophilic clay, dye, adsorption, thermodynamic parameters, methylene
blue.

11 INTRODUGAO

A demanda cada vez maior de produtos industrializados é responsavel pela geragéo
de grande quantidade de residuos e efluentes, que se ndo forem submetidos a um
tratamento adequado, podem vir a ocasionar grandes problemas para o meio ambiente.

Neste contexto, as industrias téxteis merecem atencao devido a geracéo de grandes
volumes de efluentes contendo corantes que nédo se fixam na fibra durante o processo
de tingimento. Dentre os corantes, o azul de metileno possui ampla aplicagdo, sendo
utilizado no tingimento de algodéo, las, papel e tinturas temporéarias para cabelos. Trata-
se de um corante catidnico da classe das fenotiazinas que quando langado em rios e
lagos, sem tratamento adequado, causa alteragdo na transparéncia das aguas e dificulta a
passagem de luz solar reduzindo a atividade fotossintética natural provocando alteractes
no ecossistema aquatico (YAGUB et al., 2014).

Diante disso, é de fundamental importancia o estudo de processos que possam
reduzir o impacto dos corantes no meio ambiente. Dentre eles, o processo de adsorcéo,
considerado promissor, devido a sua facilidade de operagéo, possibilidade de reutilizacéo
do adsorvente e eficiéncia na remogao de compostos em fase diluida (HUANG et al., 2014).
Para tal, & necessario a utilizacdo de um material adsorvente em contato com o corante,
que seja eficiente e com baixo custo. Como as argilas organcfilicas, que sdo materiais
derivados de argilas naturais, como as argilas bentonitas ou esmectiticas, encontradas
em abundéncia na natureza e, portanto, com baixo custo. Apresentam estruturas
hidrofilicas, mas que quando submetidas a tratamentos quimicos, como por exemplo, com
sais quaternarios de amdnio sua superficie pode ser alterada apresentando um carater
hidrofébico e organofilico, as quais apresentam uma grande afinidade por compostos
organicos (BERTAGNOLLI, 2010). No entanto, o processo de organofilizagdo de argilas
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pode ser viabilizado com a utilizagdo de uma argila organofilica comercial, ja disponivel no
mercado brasileiro.

Para se avaliar o processo de adsorgcdo € necessario se levar em conta alguns
parametros importantes, entre eles o efeito do aumento da temperatura, que pode ocasionar
um aumento da taxa de difusédo das moléculas do adsorvato em toda camada limite externa
e interna nos poros da particula do adsorvente, devido a diminuicdo na viscosidade da
solugédo. Além disso, a variacdo da temperatura altera o estado de equilibrio da adsorgcéo
para um determinado adsorvato. O aumento da temperatura pode produzir também uma
desobstrugcédo de poros no interior da estrutura do adsorvente, permitindo a penetracdo de
moléculas maiores do adsorvato (JIMENEZ; BOSCO; CARVALHO, 2004). Outro aspecto
interessante a se considerar é que efluentes da industria téxtil podem ser gerados em
uma temperatura elevada, sendo importante a investigacao do processo de adsorcdo em
temperaturas mais altas.

Com isso, o objetivo deste presente trabalho foi avaliar a aplicacdo de uma argila
organofilica comercial no processo de adsor¢cdo do corante azul de metileno em trés
temperaturas distintas.

21 METODOLOGIA

A argila utilizada foi a Argila Organofilica comercial Spectrogel, tipo C cedida pela
empresa SpectroChem, Joinville-SC, Brasil, como mostra a Figura 1. A argila organofilica
(AO) foi caracterizada a partir da analise textural, difragcdo de raios X (DRX), microscopia
eletronica de varredura (MEV) com EDX, Espectroscopia de infravermelho com transformada
de Fourier (FTIR) e andlises térmicas (ATG/DSC), sendo a Ultima, realizada para a argila
organofilica também apo6s o processo de adsorgéo.

Figura 1: Aspecto visual da argila organofilica Spectrogel, tipo C.
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Os testes de adsorcéo com o corante azul de metileno foram realizados em batelada
em um banho termostatico nas temperaturas de 26, 36 e 46 °C sob agitacdo durante o
tempo de 24 h. Utilizou-se uma massa de 100 mg da AO em solugdes do corante variando
as concentragdes iniciais (1,0.10° a 1,0.102 mol L"). Ao final do tempo de contato as
solugdes foram filtradas em papel quantitativo com poros de 25 um e a quantidade de
azul de metileno adsorvido no equilibrio foi determinada por espectrofotometria UV-Vis em

comprimento de onda 665 nm.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao da Argila organofilica

Aisoterma de adsorgéo/dessorgéo de N, a 77 K da AO, como mostra a Figura 2 néo
apresentou um patamar de quantidade de N, adsorvida a baixos valores de presséo relativa
e aproximou-se de uma isoterma do tipo Il, com predominancia de macroporos e presenca
de mesoporos, evidenciado pela histerese do tipo H3, que esta associada a agregados nao
rigidos de particulas em forma de placa, originando poros em fenda. A area especifica obtida
para a AO foi de 7 m? g, valor considerado baixo para adsorventes, porém, isto esta de
acordo com o material e é atribuido & microestrutura da argila organofilica. Segundo Morita,
Barbosa e Kloss (2015) as argilas organofilicas apresentam uma significativa diminuicao
em suas areas especificas quando comparadas com argilas naturais sem tratamento, isso
acontece, pois a intercalagdo do sal quaternério provoca uma expansao interlamelar, de
tal modo que os cations do sal podem bloquear este espaco e impedem a passagem de
moléculas de N, e ocupar os sitios ativos que poderiam estar disponiveis para o N, (WANG
et al., 2004). Na literatura, os valores de area superficial determinado por outros autores
para argilas variam muito. Valor proximo ao encontrado neste presente trabalho € o de
Lopes et al. (2010) de 7,59 m2 g' para uma argila sintetizada com o surfactante brometo
de hexadeciltrimetilaménio.

Quantidade adsorvida (mmol/g)

Figura 2: Isoterma de adsorg&o/dessorgéo de N, a 77 K para a amostra de Argila Organofilica.
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A partir do difratograma da AO, apresentado na Figura 3, observou-se que a AO
ndo apresentou alta cristalinidade. Isso é indicado pela presenca de halos amorfos e picos
de baixa intensidade, sendo esta uma caracteristica tipica de materiais argilominerais, os
resultados estdo de acordo com os encontrados na literatura (LOPES et al., 2010). Os picos
identificados no difratograma para a argila organofilica séo similares ao padrao de difracao
da argila AICaMgOSi da ficha #03-0428 pertencente ao ICDD.

Intensidade (u.a.)

200(°)

Figura 3: Difratograma para a amostra de Argila Organofilica.

A partir da Micrografia eletronica de varredura para a AO nao foi possivel identificar
a presenca de poros de forma significativa. Observou-se uma irregularidade na superficie
sem formato definido e a presenga de ondulacdes que indicam o empilhamento das camadas
e formacao de aglomerados como mostra a Figura 4. Com o EDX é notavel a presenca de
picos expressivos de Si e Al, caracteristicos da estrutura do argilomineral esmectitico e a
presenca de carbono confirma o carater organofilico desta argila como mostra a Figura 5.

Figura 4: Micrografia para a amostra de Argila Organofilica com ampliagédo de 2000x.
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Figura 5: Microanalise qualitativa (espectro) e semi-quantitativa de elementos quimicos

3000

2000

1000

presentes na amostra de Argila Organofilica.

A partir do DSC foi possivel observar que a argila pura sofre uma transicdo de

primeira ordem nas temperaturas de 350 e 684 °C, com pico caracteristico de transicéo

cristalina (processo exotérmico) como mostra a Figura 6. Para a AO apés o processo de

adsorgcd@o do corante ela apresenta trés transicbes de primeira ordem nas temperaturas
de 358, 502 e 590 °C, sendo que para as temperaturas de 358 e 590 °C trata-se de uma

transicdo de ordem cristalina, enquanto que para a temperatura de 502 °C ela apresenta

caracteristica de transic¢ao vitrea ou polimeritizagéo (processo endotérmico).

Figura 6: Curvas DSC obtida para as amostras de Argila antes do processo de adsorgéo e apos
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o processo de adsor¢do do corante azul de metileno.

Em relacdo a perda de massa, nos dois casos, até 100 °C refere-se a perda de

massa pela umidade presente nas duas amostras como mostra a Figura 7. As etapas

seguintes referem-se a perdas de agua de hidratacdo dos cations interlamelares

e desidroxilacdo de OH da argila. Para a AO pura a degradagédo termogravimétrica se

estabilizou na temperatura de 713 °C, porém, devido as limitagbes instrumentais nao foi
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possivel caracterizar a amostra em temperaturas acima de 1000 °C. Enquanto que para a
AO com corante os testes indicam que a degradacgéo termogravimétrica se estabilizou em
734 °C atingindo uma degradacao de aproximadamente 40 % do material. Com isso, pode
se dizer que houve um indicativo de que a presenca do corante azul de metileno possa ter
contribuido como um limitador da degradacéao termogravimétrica.

N ... AOpura
100 k'h«...,\__k —-—- AO com corante

70+

massa(mg)

60

50

0 200 400 600 800 1000
T¢°C)

Figura 7: Grafico da perda de massa com a temperatura para a amostra de Argila Organofilica.

A partir do resultado do espectro de infravermelho para a AO observou-se que a AO
apresenta, principalmente, bandas naregido de alta frequéncia do espectro, o que demonstra
vibragbes de maior energia como mostra a Figura 8. Bandas na faixa de 3600 cm™ indicam
a presenca de vibracOes de estiramento do grupo NH. Entre 2750 e 3000 cm™ observa-se
bandas, referente aos grupos CH,, da cadeia carbénica, do surfactante adsorvido sobre a
argila. Na faixa de 1500 a 1750 cm™ observa-se a presenca de vibragdo devida a presenca
de agua adsorvida na argila, e na regido de 1500 cm™ é devida a presenga do grupo CH,.
Na faixa entre 1000 e 800 cm™ existe uma banda caracteristica de ligagdes Si — O — Si e,
na faixa de 752 cm'', banda caracteristica da camada octaédrica (NOBREGA et al., 2011).

Geracéo de Conhecimento e Tecnologia voltados a Aplicagdo em Processos Canitulo 7
Quimicos e Bioguimicos P



Intensidade (u.a.)

T T T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
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Figura 8: Espectro de infravermelho para a amostra de Argila Organofilica.

3.2 Isotermas de adsorc¢ao

As isotermas foram construidas a partir dos dados experimentais € 0 modelo de
Langmuir se ajustou melhor aos dados, baseado no valor de R2. As isotermas apresentaram
forma caracteristica de isoterma extremamente favoravel como mostram as Figura 9, 10
e 11 (MCCABE et al., 1993). As isotermas sdo do tipo L2 que possuem curvatura inicial
voltada para baixo devido a diminuicdo da disponibilidade dos sitios ativos (GILES et al.,
1960). A quantidade méaxima adsorvida ocorreu na menor temperatura alcangcando o valor
de 989,8 mg g, porém os valores s@o préximos, em todas as temperaturas, o que indica
pouca influencia da temperatura no processo de adsor¢do do azul de metileno. O valor
€ superior aos obtidos por outros trabalhos presentes na literatura que utilizaram como
adsorventes, na remoc¢ao de azul de metileno, uma argila caulinita intercalada com acetato
de potéssio (79,34 mg g') (OLIVEIRA et al., 2013), carvao ativado de fibra de juta (225,64
mg g') (SENTHILKUMAAR et al., 2005) e carvao ativado preparado a partir de residuos
de produtos florestais ndo-madeireiros (294,14 mg g') (HAMEED et al., 2007). O azul de
metileno € um corante catiénico, com forte adsorgdo em suportes solidos e serve como um
composto modelo para a remoc¢éo de corantes e de contaminantes orgénicos a partir de
solucbes aquosas.
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Figura 9: Isoterma de adsorgédo com ajuste de Langmuir para a temperatura de 26 °C.
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Figura 10: Isoterma de adsor¢do com ajuste de Langmuir para a temperatura de 36 °C.
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Figura 11: Isoterma de adsorcéo com ajuste de Langmuir para a temperatura de 46 °C.

3.3 Parametros Termodinamicos

A partir dos valores da constante de Langmuir (b), obtida para cada temperatura foi
elaborado um grafico de (In b) versus (1/T), como mostra a Figura 12, que fornece uma
relacéo linear, com coeficiente angular igual a (-AH°/R) e coeficiente linear (AS°/R). Com os
valores de entalpia (AH®) e entropia (AS°®) calcula-se o valor da energia livre (AG®).

Inb
[3®)

| y =3772x - 10,131
R2=0,9867

0.0031 0.00315 0.0032 0.00325 0.0033 0.00335 0.0034
T

Figura 12: Gréfico de (Inb) versus (1/T) para obtencéo dos parametros termodinamicos.
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Os valores negativos de AG° em todas as temperaturas estudadas, como mostra
a Tabela 1, indicam que a adsor¢do de azul de metileno em argila organofilica ocorreu
de forma espontanea com uma alta afinidade do corante azul de metileno pela argila
organofilica. O valor negativo de AG° diminuiu com o aumento da temperatura, indicando
que a natureza espontanea da adsorcao do corante foi inversamente proporcional a
temperatura. Além disso, os valores para AG°® foram inferiores a —20.0 kJ mol~' é indicativo
de processo predominantemente fisico (fisissor¢éo). O valor negativo de AH®° confirmou o
carater exotérmico da adsor¢éo. O valor negativo de AS° implicou que o corante em solug¢éo
aquosa estava em uma distribuicdo muito mais caédtica quando comparado com o estado
de fase sélida na superficie do adsorvente, porém, baixo valor de AS° também indicou
que nao houve mudanca notavel na entropia (SARI et al., 2007). Almeida et al., (2009)
estudou a remogéo de azul de metileno por adsor¢do em argila montmorilonita. Segundo
os autores o modelo de Langmuir se ajustou melhor aos dados de adsorcdo e o processo
apresentou natureza endotérmica, enquanto uma mudanca de energia livre caindo na faixa
de -6 a -19 kd mol' confirmou a espontaneidade do processo. Ghosh e Bhattacharyya
(2002) estudaram a adsorcao de azul de metileno em argila caulinita e concluiram que se
trata de um processo de adsor¢ao espontaneo e favoravel, sendo um processo de natureza
endotérmica. O caulino puro (C6) tratado com NaOH adsorveu quase 100% de azul de

metileno a partir de uma solucdo de 12 ppm.

T (K) AG® (kJ mol) AH° (kd mol'  AS° (kJ

k) mol-)
299 -6,17589
309 -5,33360 -31,36040  -0,08422
319 -4,49131

Tabela 1: Parametros Termodinamicos calculados.

41 CONCLUSAO

O modelo de Langmuir foi 0 que melhor se ajustou aos dados experimentais e
apresentou caracteristicas de adsorcao favoravel. A AO obteve capacidade maxima
de adsorcédo de corante de 989,8 mg g' na menor temperatura demonstrando a sua
eficiéncia na remogéo do corante azul de metileno. O processo mostrou-se ser espontaneo
e exotérmico e foi capaz de reduzir a entropia do processo. O titulo acima desta linha
representa um cabecalho de primeira ordem, o qual deve ser centralizado e digitado com
letras maiusculas e em negrito. Cada cabecalho de primeira ordem deve ser separado de
um espaco do texto anterior e posterior.
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