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1. Introducéo

O fosfato presente em ecossistemas aquaticos tem origem de fontes naturais e artificiais.
Dentre as fontes naturais, as rochas da bacia de drenagem, o material particulado presente na
atmosfera e o fosfato resultante da decomposi¢cdo de organismos de origem aléctone tem sido as
principais fontes. As fontes artificiais de fosfato mais importantes sdo: esgotos domésticos e
industriais, fertilizantes agricolas e material particulado de origem industrial contido na atmosfera
(ESTEVES, 1988).

O fosfato € um dos principais nutrientes para 0s processos bioldgicos e um dos parametros
mais importantes na caracterizagdo dos efluentes. Na Tabela 1 podem ser observados os valores de

concentracdo de fdsforo em sistemas em diferentes niveis tréficos.

Nivel Fosfato (mg L™") [Clorofila (mg L™)
Oligotrofico  [< 0,010 <2,3
Mesotréfico 0,010 - 0,035 25-8,0
Eutréfico 0,035- 0,100 8,0 -25,0
Hipereutréfico > 0,100 > 25

Tabela 1- Diferentes niveis troficos (LOBO, 2002).

Ecossistemas eutrofizados com exacerbado enriquecimento de nutrientes sdo favoraveis ao
aparecimento de plantas aquaticas e superiores (macrofitas) limitando a possibilidade de utilizacao

da agua além de facilitar o aparecimento de planorbideos (caramujo hospedeiro do protozoéario



causador da esquistossomose), (PIVELE, 2001).

Os processos de adsorcao sdo usualmente estudados calculando-se as isotermas de adsor¢éo
e a concordancia com os modelos de Langmuir e de Freundlich que auxiliam no estudo do
comportamento do material adsorvente, fornecendo informagdes quanto ao mecanismo dos
processos de adsor¢éo, Equacéo I e Il (ORTIZ, 2001; NAMASIVAYAM, 1994).

I- Isoterma de Langmuir.

O modelo de adsor¢do proposto por Langmuir, também conhecido como isoterma de
Langmuir, considera o fendmeno de adsor¢cdo em superficie homogénea com um ndmero fixo de
posicdes de adsorcdo disponiveis na superficie, com a formacdo de uma camada superficial
monomolecular, e que as moléculas adsorvidas ndo sofrem interacdo com o meio e nem entre si
(ORTIZ, 2000).

As equacbes de Langmuir foram definidas baseadas em adsorcdo localizada, quimica em
superficie homogénea com auséncia de forcas de atracdo entre as moléculas adsorvidas e em
monocamada, considerando-se a adsorcdo de um unico soluto e que em sitio na superficie do
adsorvedor pode ser ocupado apenas por uma molécula de adsorbato Equacédo I(ORTIZ, 2000).

CelQe =1/Qo b + Ce/Qo |

Onde:

Ce- Concentracdo inicial de fosfato

ge- Quantidade de adsorbato por massa de material adsorvente (mg/g-1)
Qo- Constante de Langmuir (Indica a capacidade de adsor¢do do material)

O valor de RL poderé ser calculado utilizando-se os valores obtidos de QO, b encontrado na
equacdo de Langmuir e calculado na Equagéo I1. O valor corresponde ao grau de desenvolvimento
do processo de adsorcao, para valores de RL entre 0 e 1, 0 processo de adsor¢do é considerado
favoravel, podendo ser observado na Tabela 2 (ORTI1Z, 2000).

RL = (1/(1+bCg)) I

RL Processo de Adsorcgéo
> 1 Né&o favoravel

= Linear

O<RL<1 Favoravel

= Irreversivel

Tabela 2- Limites de valores de RL para o comportamento

de processos de adsorcao.



Onde:

b- Constante de Langmuir (Indica energia de adsor¢éo)

Co- Concentracdo inicial de fosfato
I1- Isoterma de Freundlich.

O modelo de adsorcao proposto por Freundlich foi um dos primeiros a equacionar a relacao
entre a quantidade de material adsorvido e a concentracdo do material da solucdo em um modelo de
caracteristicas empiricas. Este modelo considera que o processo de adsorcdo apresenta uma
distribuicdo exponencial de calores de adsorcdo a partir da monocamada adsorvida que propde a
Equacdo I11. O modelo de Freundlich apresenta algumas falhas em sistemas de adsor¢do com alta
pressdo e concentracdo (ORTIZ, 2000). Colocar o intervalo de n.

Log ge = log K¢ + 1/n log Ce Il

Onde:

C.- Concentracdo inicial de fosfato

K¢- Constante de Freundlich (Inicia a capacidade de adsor¢do do material)
n- Constante de Freundlich (Inicia a eficiéncia do processo de adsorgao)

ge- Quantidade de adsorbato por massa de material adsorvente (mg/g-1)

Os resultados das medidas fisicas e quimicas constituem os parametros de qualidade de
agua, mais especificamente sdo medidas de turbidez, oxigénio dissolvido- OD, compostos de
nitrogénio, potencial hidrogeniénico (pH), demanda quimica de oxigénio, teor de fosfatos,
temperatura e testes de toxidade. Neste trabalho foram estudados os processos de adsorcdo e
remocao de fosfato de dguas poluidas — o Cérrego Pirajucara utilizando os parametros de processo

semelhantes aos medidos no corrego como os valores de temperatura, pH e concentragéo de fosfato.
2. Materiais e Métodos

As esferas de Diatomitos/ Argila Bentonita (composigéo 75/25 e com diametro no intervalo
de 10 mm a 8mm) foram lavadas para a remoc¢do de fosfato residual durante 5 horas em agua
destilada (30g de diatomito para 500ml de agua), e em seguida secas a temperatura de 90°C por 4
horas.

As esferas tratadas foram utilizadas nos ensaios de adsorcdo a temperatura de 20°C e pH 7,
sendo que cada ensaio se utiliza 30g de esferas de diatomito para: 0,1mg/L™"; 0,2mg/L™; 0,4mg/L™;
0,5mg/L™"; 0,6mg/L™"; 0,9mg/L™; 1,0mg/L™.



Os valores de pH e temperatura escolhidos para o desenvolvimento dos processos de
adsorcdo foram baseados nos valores médios encontrados no Cérrego Pirajucara durante dois anos
de monitoramento mensal (2006/2007).

Os frascos com o material adsorvedor e as solugbes de fosfato foram colocados em um
equipamento Shaker de agitacdo orbital (marca Etica, modelo 430), em velocidade de 100,6rpm,
mantendo temperatura constante durante todo o ensaio. Aliquotas de 10ml foram coletadas nos
intervalos de agitacdo 0, 30, 60, 90, 120, 180, 240, 300 e 360 min. A aliquota coletada em tempo =
0 corresponde a concentracdo inicial.

Ao término dos ensaios os teores de fosfato foram medidos nas as aliquotas coletadas
utilizando o aparelho espectrofotdmetro UV-Vis e o reagente combinado. O reagente combinado foi
preparado previamente por meio da adicdo de 30mL de soluco de Acido Sulfarico - H,SO,, 10mL
de Solucéo de Tartarato de Antimonia, 10mL de Solugio de Molibdato de Aménia e 0,359 de Acido
Ascorbico, preparado nesta ordem e no mesmo dia em que foram realizadas as medidas. Foram
colocadas 2 gotas de reagente combinado em cada aliquota de 10mL aguardando 10 min para
completar a reacdo que deve resultar em uma solucdo de tom azulado. Cada aliquota foi medida no
aparelho de espectrometria UV-Vis, utilizando o programa Advanceds Reads no comprimento de
onda 880nm. Os valores de adsorbancia foram convertidos para concentracdo de fosfato por meio
da construcdo de uma curva de calibracdo com padrdes adquiridos anteriormente.

Cada ensaio de adsorcdo resultou em 9 pontos de variagdo de concentracdo de fosfato
(Ci=Concentracdo inicial e Ce= Concentracdo no equilibrio). Estes valores foram utilizados para o

estudo da concordancia com os modelos de Langmuir e de Freundlich, equagdes | e 11I.

3. Resultados e Discussao

01mg/L* 02mg/L? p4mg/Lt [05mg/t  p.6mg/Lt  [0,9mg/Lt  [1,0mg/L
Ci 0,1839 0,3751 0,8325 0,4916 0,496 0,875 1,0508
Ce  [0,1599 0,3088 0,7937 0,4605 0,4887 0,376 1,0171

Tabela3 — Dados de concentragdo de fosfato inicial e final por tempo, em processos de adsor¢do com diferentes diluigdes iniciais.

Os resultados experimentais permitiram a construcdo das Figuras 1 e 2: Na Figura 1 o estudo
de concordancia com a isoterma de Langmuir, obtencdo da equacdo de reta e das constantes de
Freundlich. Na Figura 2 o estudo de concordancia com a isoterma de Freundlich, obtengdo da

equacao de reta e calculo das constantes de , Freundlich.
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O resultado obtido para RL = 0,03 esta no intervalo de sistemas de adsorcdo favoraveis,
entre 0 e 1 confirmando as caracteristicas favoraveis do diatomito para ser utilizado como material
adsorvedor de fosfato e nas medidas de monitoramento do estado trofico de aguas de superficie
poluidas. O resultado obtido para n confirma a adsorcéo favoravel concordante com o modelo de
Freundlich. Os sistemas de adsorcdo estudados apresentam concordancia com os modelos de
Langmuir e Freundlich, considerando retencdo de fosfato em monocamada, em superficie
homogénea, em um ndmero fixo de sitios ativos com a energia, e com distribuicdo exponencial de

calor de adsorcao.




4. Concluséo.

O estudo do processo de adsorcdo por esferas de diatomito de fosfato em solucgédo
demonstrou concordancia com os modelos ,de Langmuir e de Freundlich, com adsor¢do em
monocamada. Os valores das constantes de Langmuir (RL)e de Freundlich (n) obtidos se encontram
no intervalo esperado para sistemas de adsorcdo favoraveis, apresentando eficiéncia na adsorcéo de
fosfato em processos de monitoramento de aguas de superficie com as mesmas condi¢des de
temperatura e pH encontradas na agua do Corrego Pirajucara indicando a possibilidade de remogéo
e aproveitamento do fosfato adsorvido pelas esferas de diatomito em outros processos.
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