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Resumo 

O trabalho se refere à preparação de nanocompósitos baseados em nanocelulose/óxido de grafeno, sua 

caracterização e aplicação na remoção do corante basic blue 7 em água. 
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Introdução 

Nos últimos anos, o óxido de grafeno (GO) (Fig. 1), nanomaterial oriundo da oxidação e esfoliação 

do grafite, tem sido aplicado na remoção de diversos poluentes em água, devido as suas propriedades 

químicas, elétricas e alta área superficial. GO possui grupos hidroxilas e epóxidos nas regiões centrais das 

folhas e funções ácido carboxílico, lactols e cetonas nas bordas [1]. A nanocelulose cristal (NCC) (Fig. 2), 

polímero natural, abundante e biodegradável apresenta cadeias longas e lineares, e pode ser utilizada como 

um biossorvente na remoção de contaminantes em água [2]. 
 

Fig. 1. Estrutura química do GO.                    Fig. 2. Estrutura química da NCC.   

                                                                     

                          

 

A ocorrência de corantes e derivados em amostras ambientais oriundos do descarte frequente desses 

contaminantes em corpos hídricos destaca a ineficiência dos tratamentos empregados atualmente [3,4]. 

Neste trabalho, a remoção do corante basic blue 7 (BB7) foi avaliada pelo nanocompósito NCC/GO (70/30).   

 

 

Resultados e Discussão 

O GO foi sintetizado com base no método de Hummers [5]. As caracterizações do GO e NCC 

foram efetuadas por diversas análises, destacando-se a difração de raios-X (DRX) (Fig. 3) e microscopia de 

forma atômica (AFM) (Fig. 4). 

 

 

 



 

2 
 

 

Fig. 3. Padrões DRX: NCC, GO e NCC/GO compósitos.                 Fig. 4. AFM imagens. a) GO; b) NCC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Após a caracterização, diferentes proporções do nanocompósito NCC/GO foram testadas (NCC/GO 

30/70; NCC/GO 50/50; NCC/GO 70/30) na remoção do corante (Fig. 5). O nanocompósito NCC/GO 

(70/30) foi escolhido para prosseguir com a otimização do processo de remoção do corante BB7, analisando 

diversos parâmetros como tempo de contato, massa de nanomaterial, temperatura, pH, concentração de 

corante e tempo de ultrassom (Fig. 6) em testes de batelada. 
 

Fig. 5. Remoção do corante BB7 por GO, NCC, NCC/GO (30/70, 50/50, 70/30). 
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Fig. 6. Resultados obtidos na otimização dos testes de adsorção. 

 

Estudos sobre a cinética, isoterma e parâmetros termodinâmicos também foram analisados na 

adsorção do corante BB7 pelo nanocompósito. O modelo cinético que melhor se adequou aos dados 

experimentais foi o modelo de pseudo-segunda ordem (R2 0,9774 – 0,9999), indicando que durante o 

processo de adsorção, o adsorbato está ligado a mais de um sítio ativo do adsorvente, com a taxa de 

adsorção geral sendo controlada pela taxa de adsorção de sorbato nos sítios ativos do adsorvente. O modelo 

de Redlich-Peterson descreve a isoterma do processo de remoção do BB7 pelo NCC/GO (70/30) (R2 

0,9878), sugerindo que inicialmente as interações adsorvente/adsorvato ocorrem em monocamada e 
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posteriormente, com a ocupação dos sítios ativos do adsorvente ao longo do processo adsortivo, passa a 

ocorrer em multicamadas. Através dos parâmetros termodinâmicos foi possível verificar que o processo de 

adsorção que acontece é espontâneo (ΔG° = −13,9598 − 14,7026 kJ/mol) e exotérmica (ΔH° = −25,8765 

kJ/mol), e apresenta uma adsorção físico-química, visto que não pertece a um único sistema adsortivo.  

Para estudar a adsorção em aplicações reais, um experimento de adsorção  em leito fixo foi 

realizado para analisar a adsorção do corante BB7 pelo NCC/GO (70/30) em fluxo contínuo. A taxa de fluxo 

foi constante (2,53 mL/min) com uma concentração de corante de entrada de 100 mg/L, e massa de 

adsorvente de 0,8066 g. A curva de ruptura (Fig. 7) sugere um processo favorável na adsorção do corante. 

 

Fig. 7. Curva de ruptura do processo de adsorção do corante BB7 pelo NCC/GO (70/30). 

 

 

A capacidade máxima de adsorção do corante BB7 pelo nanocompósito NCC/GO (70/30) foi 

superior em comparação com outros adsorventes descritos na literatura, conforme demonstrado na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Comparação da capacidade de adsorção do NCC/GO (70/30) (qe, mg/g) com outros estudos relatados na literatura. 

Adsorvente qe (mg/g) Referência 

Polímero microporoso com ácido 4,4-

diamino-2,2-estilbenodissulfônico 
740,00 [6] 

Polímero microporoso 

reticulado 
496,70 [7] 

NCC/GO (70/30) 2039,00 Este estudo 

 

Conclusão 

Neste trabalho foi possível a síntese do GO e caracterização dos materiais (GO e NCC e 

compósitos), além da otimização do processo de remoção do corante BB7 pelo nanocompósito NCC/GO 

(70/30). As condições experimentais otimizadas foram remoção instantânea de 30 seg de tempo de contato, 

0,1 mg/mL de concentração de nanomaterial, 2 min de sonicação, 25 ºC e pH = 6. A capacidade máxima de 

adsorção obtida foi de 2309 mg/g, valor superior aos encontrados na literatura para outros adsorventes. Os 

dados experimentais seguiram a cinética de pseudo-segunda ordem, e o modelo isotérmico de Redlich-

Peterson. Os parâmetros termodinâmicos revelaram que a adsorção é um processo exotérmico e favorável.  
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