L1 - Adsorcao de acido acético sobre carvao ativo

O objetivo desta experiéncia é a determinacdo gquantitativa da adsor¢do do acido acético em
carvéo ativo.

INTRODUCAO.

Certos solidos apresentam a propriedade de reter moléculas na sua superficie (adsorcéo).
Esta propriedade pode ser bastante acentuada no caso de materiais porosos ou finamente
divididos. As forgas envolvidas na adsor¢do podem variar desde as de natureza puramente
fisica (adsorc¢éo fisica) até as de natureza quimica (adsorcdo quimica, ou quimiossorcao).

A adsorcdo fisica ocorre com forgas intermoleculares envolvendo dipolos permanentes,
dipolos induzidos e interacdes quadrupolo entre adsorvente e espécie a ser adsorvida
(adsorbato). Envolvem forcas de Van der Waals ou forcas de valéncia secundaria.
Quimiossorcao por outro lado, envolve uma interacdo quimica com transferéncia de elétrons
entre adsorventes e adsorbato. As espécies adsorvidas sdo ligadas por forca de valéncia que séo
as mesmas que ligam os a&tomos numa molécula.

O processo de adsorcdo ndo é um processo estatico, mas de equilibrio dindmico entre
moléculas que sdo adsorvidas e moléculas que séo dessorvidas. Este equilibrio é inversamente
proporcional & temperatura, isto é, a adsor¢do aumenta com a diminuicdo de temperatura. Em
sistemas simples pode-se tragar uma curva de concentracao de soluto na fase solida em funcéo
da concentracdo de soluto na fase liquida. O perfil desta curva da uma indicacdo do tipo de
adsorcdo envolvida no processo. A atribuicdo de modelos matematicos a estas curvas nos
permite obter informacGes adicionais referentes aos mecanismos e processos envolvidos. Ha
varios tipos de isotermas, existindo varios mecanismos e equacgdes propostas. Uma isoterma
simples com alguma base tedrica e aplicavel em adsorcdo em superficies homogéneas com
pouca interacdo entre as moléculas adsorvidas (soluto diluido) é a Isoterma de Langmuir.

A Isoterma de Langmuir € caracterizada por uma aproximacdo monotdnica de uma
quantidade limite de adsorcéo, e que se presume corresponde a formagdo de uma monocamada.
Ela corresponde a um tipo de adsorcdo altamente idealizado, onde séo feitas as seguintes
hipoteses:

e As moléculas sdo adsorvidas em pontos discretos da superficie que sdo chamados

sitios de adsorcao;

e A energia de uma espécie adsorvida € a mesma em qualquer ponto da superficie e é

independente da presenca ou auséncia de moléculas adsorvidas na vizinhanga, isto €,
a superficie é completamente uniforme sob o ponto de vista energético;

e A guantidade maxima possivel de adsorcdo é a que corresponde & monocamada. A

adsorcéo € localizada e ocorre por colisdao de moléculas com sitios vazios.

O modelo matematico associado a este tipo de isoterma é:
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Onde x é o numero de mols do soluto adsorvido por m gramas de adsorventes em
equilibrio com o soluto de concentracdo c. A constante Nm € o valor da saturacdo da
monocamada em mols por grama e ndo depende da temperatura na auséncia de interferéncia
do solvente. A constante K relaciona a adsorcéo especifica (x/m) com a concentracao na faixa
de concentracdo muito diluida. O valor de K pode ser relacionado com a entalpia de adsorcao
especifica do sistema, e a teoria termodinamica produz que um gréfico de log K vs. 1/T onde
T é a temperatura absoluta deveria dar uma linha reta para sistema simples.

A Isoterma de Langmuir descreve a adsor¢do em monocamada, isto €, 0
comportamento esperado para quimiossor¢do, mas falha quando a concentracdo aumenta e
comeca a formacgédo de multicamadas de adsor¢éo, comportamento esperado na adsorgéo
fisica. Em casos de sitios ndo uniformes o processo pode ser descrito pela Isoterma de
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Freundlich. O modelo matematico associado a esta isoterma é: % = kc'/n

e X =massa do material adsorvido (g);

e m = massa do material adsorvente (g);

e = concentracdo da solucdo (g.L™) em equilibrio com o material adsorvido;

e n=parametro empirico. Valores de n na faixa de 1< n <10 indicam adsorcéo favoravel.

e k = constante de Freundlich (mg.g) que se relaciona com a capacidade de adsorcéo.
Depende consideravelmente da temperatura apresentando valores maiores para
temperaturas menores e do solvente.

A equacdo acima pode ser escrita na forma logaritmica de modo que um gréfico de log
(x/m) em funcdo de log ¢ deverd dar uma reta cujos coeficientes angular e linear permitem
determinar n e k.

Devido ao fato da capacidade de adsorgéo variar enormemente com o material adsorvido,
um soluto pode ser adsorvido seletivamente a partir de uma mistura, tornado o fenémeno de
adsorcao, importante em processos de cromatografia, catalise, purificacdo de gases e solucdes,
etc. E bem conhecido o uso de coluna de carvéo ativo em filtros domésticos para eliminar o
cheiro e “gosto de cloro” da agua.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL.

Preparar solucdes de acido acético de diferentes concentrag@es adicionando em bales
volumétricos de 100 mL, com o auxilio de uma bureta (grande), respectivamente 20,0 mL, 16,0
mL, 12,0 mL, 8,0 mL e 4,0 mL de &cido, completando com agua destilada até a marca. Cada
solucdo é transferida para um erlenmeyer de 250 mL e 1,00 g de carvéo ativo (metade dos
grupos usa em po e a outra metade em granulos) € adicionado a cada frasco. As solugfes sdo
agitadas durante 40 minutos num agitador mecanico. Neste tempo, calcule a quantidade de base
esperada para cada titulacéo.

Para cada concentragdo, filtra-se a solucéo, tendo o cuidado de lavar inicialmente o papel
de filtro com a propria solucéo (o filtro adsorve acido acético) em um descarte (use uma pipeta



de pasteur da menor para a maior concentragdo, quantidade necessaria para molhar todo o
filtro), e entéo filtre o restante da solugdo em béqueres. Retirar com uma pipeta uma aliquota
de (5,0 mL para as duas mais concentradas e 25 mL para as duas mais diluidas) da solucédo
filtrada para o Erlenmeyer de 125 mL e titular com hidroxido de sodio 0,100 mol.LL. E
conveniente comecar titulando as solu¢bes mais diluidas. Note que as concentracdes exatas das
solucdes estdo disponiveis nos frascos estoques.

TRATAMENTO DE DADOS.

A massa total de &cido acético em cada solucdo é calculada dos dados das solugdes
originais. A titulacdo fornece a massa de acido acético que permanece em 100 mL de solucdo,
apos a adsorcao pelo carvdo ativo. A diferenca das duas massas € o valor da massa de acido
acético adsorvida pela massa de carvao.

A concentracdo ¢ da solucdo (acido que permanece na solucéo) é calculada a partir da
titulacdo com hidréxido de sodio.

Construa um grafico de x/m em funcdo destas concentracdes e analise o resultado
segundo o tipo de adsorcdo obtido. Construa os graficos necessarios para determinar se alguma
Isoterma pode ser associada a estes resultados, calculando as constantes envolvidas nestas
isotermas.
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