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RESUMO: O excesso de fosforo presente em efluentes agroindustriais, quando estes sdo
despejado in natura, promove a eutrofizacao do curso hidrico levando ao crescimento exagerado
de algas e ao comprometimento da vida aquatica. A fim de se evitar tal evento, vem-se
utilizando adsorventes de baixo custo para a remocao de fosforo, via adsorcdo, evitando de
forma significativa os impactos causados ao meio ambiente. Dessa forma, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a capacidade de adsorcdo de fosforo em quitosana a partir da analise
das isotermas de adsor¢éo ajustadas para os modelos de Langmuir e Freundlich. Para obtencao
das isotermas, foi adicionada, separadamente, uma massa de 0,5 g do residuo, em 10 mL de
solugdes de Fdsforo com concentragdes variando de 0 a 20 mg L. As anélises foram realizadas
em triplicata. A significancia estatistica dos coeficientes de correlacdo para as isotermas foi o
critério pelo qual seus dados foram testados. Os modelos se ajustaram bem aos dados
experimentais obtendo coeficientes de determinacdo iguais acima de 0,87. O resultado
encontrado indica possibilidades de utilizacdo da quitosana em sistemas que visem a remocao
do fdsforo presente em &guas residuarias
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PHOPHORUS ADSORTION ISOTHERMS IN CHITOSAN

ABSTRACT: Phosphorus excess present in effluents from agroindustry promotes the
eutrophication of the water source leading to the exaggerated growth of algae and compromise
aquatic life. In order to avoid such event, low-cost adsorbents had been using to remove
phosphorus, by adsorption, avoiding a significant extent impacts caused in an environment.
Thus, the objective of the present work was evaluated the phosphorus adsorption capacity in
chitosan from analysis of adsorption isotherms adjusted by Langmuir and Freundlich models.
To obtain the isotherms, a mass of 0.5 g of the residue was added separately in 10 mL of
Phosphorus solutions with concentrations ranging from 0 to 20 mg L. The analyzes were
performed in triplicate. The statistical significance of the correlation coefficients for the
isotherms was the factor by which their data were tested. The models fitted well to the
experimental data obtaining equal coefficients of determination above 0.87. The result found
indicates possibilities of using chitosan in systems that aim to remove the phosphorus present
in wastewater.
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INTRODUCAO: O crescimento populacional e o desenvolvimento industrial nos Gltimos anos vém
deteriorando fontes primordiais de agua potavel para o consumo humano e tém se tornado uma



preocupacéo ambiental mundial. Essa contaminacéo é promovida principalmente pelo lancamento, muitas
vezes in natura, do esgoto gerado tanto pelas industrias quanto pelo esgotamento sanitério de &reas
urbanas. No Brasil, segundo o Sistema Nacional de Informacfes Sobre Saneamento (SNIS), em 2014,
apenas 40% da populagdo possuia sistemas de captagdo de esgoto em suas residéncias, sendo o restante
disposto diretamente no meio ambiente. Quando lancado no ambiente, sem tratamento adequado, esse
efluente disponibiliza matéria organica, nutrientes e microrganismos que podem provocar doengas, além
da contaminacéo do solo, das aguas superficiais e subterraneas.

Os efluentes com elevada concentracdo de fosforo, nas suas diferentes formas, sdo gerados tanto na zona
rural como na area urbana e, geralmente, langados diretamente nos corpos hidricos receptores ou apos
submetidos a tratamentos ineficientes na remocdo de fosforo e outros nutrientes, proporcionando
insuficiente diminuicéo nas cargas lancadas em corpos hidricos. A fim de se evitar tal evento, vem-se
utilizando adsorventes de baixo custo para a remogdo de fosforo, via adsorcdo, evitando de forma
significativa os impactos causados ao meio ambiente. Dentre os residuos passiveis de utilizagdo com esse
fim esta a quitosana, um aminopolissacarideo biodegradavel, hidrofilico, ndo toxico e obtido em escala
industrial pela desacetilacéo alcalina da quitina, um dos biopolimeros mais abundantes da natureza {Neto,
2010). Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo determinar e avaliar a capacidade de adsorgao
de fésforo em quitosana a partir da analise das isotermas de adsorcdo ajustadas para 0s modelos de
Langmuir e Freundlich.

MATERIAL E METODOS: Para obtencio das isotermas de adsorcdo, foi adicionada,
separadamente, uma massa de 0,5 g de cada um dos residuos, em 10 mL de solucéo de Fosforo
com diferentes concentragoes (0,0; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10,0; 12,0; 14,0; 16,0 e 20,0
L de P), para abranger as diferentes concentragtes de Fdsforo geralmente encontradas no
esgoto doméstico e em algumas aguas residuarias da agroinddstria (MATOS, 2010; VON
SPERLING, 2014). As solucdes foram preparadas com KH2PO, diluido em agua destilada. Os
ensaios foram conduzidos em triplicata. As suspensdes foram colocadas em agitador vertical
tipo Wagner, por 24 h, e posteriormente, centrifugadas a 3.000 rpm, por 10 minutos. O
sobrenadante foi coletado para a quantificacdo da concentracdo de Fosforo na solucdo de
equilibrio. A concentracdo de FoOsforo no sobrenadante foi obtida pelo método fosfo-
molibdilico e medicdo da absorbancia em espectrofotdmetro (MATOS, 2014). A quantidade de
Fésforo adsorvida a cada um dos residuos foi considerada como sendo a diferenca entre as
concentracdes iniciais e finais do mesmo elemento quimico na solucéo de equilibrio, conforme
Alleoni (2009). Graficamente, a quantidade de Fésforo adsorvida foi plotada no eixo das
ordenadas e a concentracdo na solucéo de equilibrio no eixo das abscissas. A partir dai, foram
determinados os coeficientes das equa¢des de Langmuir e Freundlich,

RESULTADOS E DISCUSSAO: Nos ensaios de adsorcdo, verificou-se que a quitosana
apresentou remoc¢do média de 36% do Fdsforo presente nas solugdes preparadas em laboratério.
Verificou-se, ainda que, quanto menor a concentracdo de Fésforo na solucdo inicial, maiores
foram as eficiéncias de remocdo. No entanto, a capacidade de adsorcdo de Fo6sforo pela
quitosana foi maior quando se aplicou as maiores concentrac@es de Fosforo, alcancando 0,75
mg de Fosforo adsorvido em cada g de residuo (Tabela 1). Os ajustes das equacdes de Langmuir
e Freundlich, a partir dos dados experimentais, podem ser considerados satisfatorios, como
pode ser observado pelos valores dos coeficientes de determinacéo apresentados na Tabela 2.
No modelo ajustado de Langmuir, o parametro ajustado 0,28 L mg™ corresponde a constante relacionada
com a energia de ligacéo do residuo, e 0,92 mg g é a capacidade de adsorcdo do residuo em relacéo ao
Fosforo. Na Figura 1 estdo apresentadas as curvas de isotermas de adsorcéo ajustadas para os dois
modelos.



Tabela 1: Concentracéo real inicial (Co), de equilibrio (Ceq), quantidade de Fosforo adsorvido
em quitosana (q) e percentual de remocdo de Fosforo (R).

CO(mg L) Ceq (mgL™) q(mg g R (%)

0,0 0,04

1,3 0,51 0,16 61
2,3 1,40 0,19 40
3,3 1,76 0,31 47
4,3 2,50 0,37 43
53 3,07 0,45 42
6,3 3,60 0,54 43
8,1 577 0,47 29
10,3 6,89 0,68 33
12,2 9,62 0,51 21
14,0 10,47 0,70 25
16,0 11,90 0,82 26
19,3 15,59 0,75 19

O valor encontrado pode ser atribuido a grande interacdo das moléculas de F6sforo aos grupos amino (-
NH2) e hidroxila (-OH) distribuidos na matriz polimérica, que servem como sitios de coordenacao e
interacdo eletrostatica. A capacidade de adsorgéo foi semelhante a adsor¢do de Fosforo em diversos
tipos de solo, comumente utilizados em estudos de adsorcdo desse elemento quimico. Em trabalho
realizado por Broggi et al. (2011), foram encontrados valores de capacidade de adsorgéo variando de
0,31 a 2,48 mg g em trés tipos de solos (Latossolo Amarelo distrofico, Nitossolo Vermelho
distroférrico e Vertissolo Ebénico értico), com e sem calagem, de algumas regides do estado do
Pernambuco. De acordo com esses autores, 0s solos com maiores teores de Aluminio apresentaram
aumento em adsorver ap6s serem submetidos ao processo de calagem.

TABELA 2. Isotermas de adsorc¢do de Freundlich e Langmuir ajustadas aos dados experimentais.

Isotermas Equacdo Coeficiente de determinacéo
. _ 0,2568C,

LangmUIr = m 0,87

Freundlich $ =0,2517¢2*38 0,85

S - quantidade de Foésforo adsorvido/precipitado em mg g de residuo Ce - Concentracéo de fésforo na solugdo em
equilibrio.

Além dos solos, varios residuos alternativos sdo utilizados na comunidade cientifica na avaliacdo da
adsorcao de Fosforo. Park et al. (2016) estudaram o processo de adsor¢ao de Fosforo em escdrias de aco
e de algumas ligas de Ferro e Niquel obtendo valores de Cmax entre 0,26 a 3,23 mg g.Outro fato a ser
levado em consideracéo é com relacdo ao pH das solugdes preparadas no laboratdrio. As solugdes foram
preparadas com reagente padrdo (KH2PO4) deixando as solugdes com pH abaixo de 7, o que favorece
0 processo de adsorcdo de P. Por apresentar elevada capacidade de adsorcéo de Fosforo, a quitosana,
apresenta potencial de utilizacdo na remocdo de Fosforo, tornando-se uma opgao interessante em
sistemas que se requer remocao desse elemento quimico, como por exemplo, nos efluentes de estacdes
de tratamento de esgoto. Por se tratar de técnica de baixo custo vislumbra-se a quitosana possa ser
utilizada, por exemplo, na construcdo de colunas de retencdo desse poluente, que podem aumentar a
eficiéncia de diversos sistemas de tratamento no que se refere & remocéao de Fosforo.



Figura 1: Isotermas de Langmuir e de Freundilich ajustadas para adsor¢ao de Fosforo em quitosana.
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CONCLUSOES: As isotermas de adsorcio se ajustaram bem aos dados experimentais e os melhores
ajustes foram obtidos utilizando-se 0 modelo de Langmuir e Freundlich, para a quitosana; A capacidade
maxima de adsorcéo de P a quitosana foi igual a 0,92mg g*.
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