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RESUMO
Neste estudo a argila nacional denominada Brasgel, foi modificada atraves de tratamento

quimico (organofilizagdo) que consiste no processo de troca catiénica utilizando o sal
quaternario de amdénio denominado cloreto de distearil dimetil aménio (surfactante
catibnico, denominado Praepagen WB). A argila Brasgel e a argila tratada com o
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Praepagen foram utilizadas no processo de remocdo de chumbo em meio aquoso. Os
materiais foram caracterizados por difracdo de raios X, analises térmicas, espectroscopia
na regido do infravermelho, Capacidade de troca de cétions e espectrofotometria de raios
X por energia dispersiva. As andlises de DRX confirmaram a intercalacdo dos ions
organicos no espago intercamada da ABN. Os resultados de IV evidenciam a presenca de
novas bandas caracteristicas das moléculas do surfactante PRAEPAGEN. A comparacao
entre os dois adsorventes (ABN e AO-DSDMAC) mostra que as referidas amostras
apresentam o0 mesmo potencial como descontaminante de 4gua contendo Chumbo como
poluente. Os resultados deste trabalho mostram que a presenca do surfactante ndo
influenciou a capacidade de adsor¢do do chumbo.

Palavras- Chave: Adsorcdo, argila Bragel, Organofilizagdo, Chumbo.

ABSTRACT

In this study, the national clay called Brasgel was modified through chemical treatment
(organophilization) which consists of the cation exchange process using the quaternary
ammonium salt called distearyl dimethyl ammonium chloride (cationic surfactant, called
Praepagen WB). Brasgel clay and clay treated with Praepagen were used in the lead
removal process in aqueous media. The materials were characterized by X-ray diffraction,
thermal analysis, infrared spectroscopy, Cation exchange capacity and energy dispersive
X-ray spectrophotometry. XRD analyzes confirmed the intercalation of organic ions in
the ABN interlayer space. The IV results evidence the presence of new characteristic
bands of the PRAEPAGEN surfactant molecules. The comparison between the two
adsorbents (ABN and AO-DSDMAC) shows that these samples have the same potential
as a decontaminant of water containing Lead as a pollutant. The results of this work show
that the presence of the surfactant did not influence the lead adsorption capacity.

Key-words: Adsorption, Brasgel clay, Organophilization, Lead.

1 INTRODUCAO

Intensas atividades industriais, provenientes do rapido crescimento humano e da
necessidade de producdo desenfreada para manter e avancar o atual padrdo social,
econdmico e de bem-estar, resultam na contaminacdo de aguas residuais com varios
metais pesados advindos dos residuos gerados e descartados globalmente. E cada vez
maior a preocupacao socioambiental e dos 6rgdos ambientais com a contaminacdo da
agua por metais pesados provenientes de efluentes industriais [1].

A contaminag&o por metais ocasiona diversos problemas no ambiente aqueo, onde
sdo despejados residuos industriais. A ingestdo de agua contaminada por Aluminio,
Arsénio, Bario, Berilio, Cadmio, Chumbo, Mercurio, Niguel e Zinco ocasionam
intoxicagOes graves visto que tais elementos alteram as estruturas das células presentes
no organismo humano e afetam o funcionamento de enzimas essenciais ao substituir
metais que sdo tidos como cofatores em atividades enzimaticas importantes para a

manutencdo e funcionamento do organismo humano [2].
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A resolucéo 430, publicada em 2011 pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) dispdes acerca das condigOes padrdes, pardmetros e diretrizes para gestdo
do langamento de efluentes em corpos de &gua receptores. Esta resolucéo apresenta como
valor maximo permitido de Zinco em efluentes que sdo despejados em corpos de agua
uma concentracdo de 5 mg/L (cinco miligramas de Zinco por litro de &gua). Para o
descarte de efluentes contendo Chumbo o valor permitido é ainda menor, sendo de 0,5
mg/L (meio miligrama de Chumbo por litro de &gua) [3].

A remocéo de metais pesados de efluentes industriais pode ser obtida através da
utilizacdo de diversos processos, tais como: precipitacdo quimica, ultrafiltracdo, osmose
reversa, flotacdo, troca ibnica, adsorcdo, tratamento eletroquimico e coagulagdo-flotacéo.
Pode-se enumerar diversas vantagens e desvantagens em cada um desses processos. Entre
as desvantagens pode-se citar os altos custos e manutencdo nas importacdes de alguns
reagentes utilizados [4-7].

Dentre as técnicas descritas acima a adsor¢do configura-se como uma técnica de
facil aplicacdo, e com isso diversos estudos com argilas sdo relatados na literatura [8-18].

As argilas sdo constituidas por minusculos cristais lamelares que formam gréos
menores que 0,1 mm, caracterizadas como um material naturalmente terroso, que
comumente adquire plasticidade quando umedecidas com agua podendo também haver a
formagdo de solugdes coloidais com sua diluicdo e agitacdo. Sendo compostas
essencialmente em sua grande maioria por silica (SiO2) e a alumina (Al203), além de
oxidos de ferro (Fe203), magnésio (MgO), calcio (Ca0), sédio (Na20), potassio (K20) e
outros. Dentre os tipos de argilas, os argilominerais sdo uma subcategoria de argilas,
formados por silicatos de aluminio hidratados e ferro que podem conter teores de
elementos alcalinos ou alcalino-terrosos [19-20].

A argila possui grande capacidade de adsorcao e alto teor de matéria coloidal ou,
ainda, grande possibilidade de ativacdo, podendo ser modificada ou submetida a
processos para melhoria de suas propriedades. Dentre as modificagcdes, pode-se destacar
a organofilizagdo que é definida como a inser¢do de moléculas organicas. Esta insercgéo
faz com que ocorra expansdo entre os planos da argila, mudando sua natureza hidrofilica
para hidrofébica ou organofilica [21].

Um crescente numero de pesquisas [22-28], inclusive no Laboratério de
Desenvolvimento de Novos Materiais (LABNOV), tém realizado estudos empregando
argilas para evidenciar a sua eficiéncia em aplicagdes diversas [29-38] incluindo a

remocao de metais pesados [39-47].
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Em virtude dessa problematica, busca-se estudar e desenvolver processos de
remocao de metais pesados mais eficientes. Em resposta a essa demanda, pretende-se com
este estudo, preparar adsorventes que permitam a melhoria do tratamento desses efluentes
industriais. Portanto o objetivo deste trabalho é obter e caracterizar argilas organofilicas
a partir de uma argila esmectitica natural e dois sais quaternarios de amonio na remogao
de metais pesados. Aplicada, neste estudo, a argila Brasgel, foi modificada com dois sais
distintos e a mistura deles e utilizada como adsorvente na eliminagdo de contaminantes

inorganicos (Zinco, Chumbo e Zinco/Chumbo).

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 MATERIAIS

A argila utilizada neste trabalho foi a Brasgel, fornecida pela empresa Bentonit
Unido Nordeste (BUN), situada em Campina Grande, Paraiba, Brasil. O sal quaternario
de amonio: cloreto de distearil dimetil aménio, (um surfactante catiénico, denominado
Praepagen WB — DSDMAC, disperso em isopropanol aquoso com um contetdo ativo de
80%) foram cedidos pela Clariant. Carbonato de Sodio PA (Na2COz), Merk.

2.2 METODOS

Preparacdo da Argila Organofilica: a argila Brasgel foi submetida ao
procedimento de troca catidnica com o sal quaternario de amoénio [43, 47]. Inicialmente
realizou-se a desagregacdo da argila Brasgel (ABN) em peneira malha 200 mesh (abertura
de 0,005 mm), adicionou-se a argila lentamente, e sob agitacdo mecéanica constante em
becker de vidro contendo 768 mL de &gua destilada, até a obtencdo de uma dispersdo
aquosa a concentracdo de 4% em peso de argila, totalizando 32 gramas de argila. Apds a
dispersdo o material permaneceu em agitacdo por 20 minutos. Realizou-se entdo o
tratamento com carbonato de sodio para tornar a argila sddica: adicionou-se solugdo
concentrada de carbonato de sdédio a 20 %, com agitagdo constante e aguecimento até 95
°C. Realizou-se entdo a adicdo de sal quaternario de aménio de modo que obtivesse o
material denominado AO-DSDMAC.

A estrutura do sal quaternario de aménio encontra-se na Figura 1.
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Figura 1. Estrutura do sal quaternario (surfactante) utilizado Praepagen.
- - +

CHa
~
PN et
R CHas

R =C4s/Cqs

Apos o resfriamento, realizou-se o tratamento com o sal quaternério de amonio
selecionado para obtencdo de cada tipo de material desejado conforme etapas a seguir.
Acrescentou-se aos poucos o sal de amdnio na proporc¢éo de 100 meq/100g de argila, apos
adicdo completa do sal agitou-se por 30 minutos. Apos a adi¢do do sal de aménio, a
dispersdo foi filtrada com auxilio de funil de Buchner, acoplado a bomba a vacuo. O
material foi lavado sucessivamente com 4 L de &gua destilada. Ao término da filtracéo,
os sélidos obtidos foram secos em estufa a 60 °C + 5 °C por 24 horas.

Na Figura 2 estd apresentado o diagrama das etapas de preparacdo da argila
organofilica.

Figura 2. Diagrama esquematico da preparacéo da argila organofilica.
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As amostras sdo codificadas de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Descricdo das amostras utilizadas.

Amostra Codificacdo
Argila Brasgel natural ABN
Argila organofilica Praepagen AO-DSDMAC

2.3 CARACTERIZACAO
2.3.1 Andlise quimica
As analises quimicas foram obtidas utilizando Espectrofotdmetro de Raios X por

Energia Dispersiva (Shimadzu modelo 720).

2.3.2 Difragéo de raios-X

A Difracédo de raios-X realizada utilizando um difratdmetro da marca Shimadzu
XRD-6000 com radiagao CuKa, tensdao de 40 KV, corrente de 30mA, tamanho do passo
de 0,02 6 e tempo por passo de 1,000s, com velocidade de varredura de 2 °(20)/min, com

angulo 20 percorrido de 2° a 50°.

2.3.3 Espectroscopia na regido do infravermelho

Os espectros das amostras foram obtidos usando um espectrofotometro de
infravermelno AVATAR TM 360 ESP IR. As amostras foram submetidas a um
tratamento fisico, que consiste na mistura de 0,007 g de argila e 0,1 g de KB, trituracdo
e prensagem da mistura sélida a 5 toneladas durante 30 s, de modo a formar uma pastilha
que permite a passagem da luz. Os espectros IV foram obtidos nos comprimentos de onda
na faixa de 500 - 4000 cm™ até 2 cm™ resolugéo.

2.3.4 Andlises Térmicas

As analises térmicas foram realizadas em um equipamento de Termogravimetria
(TG) de marca TA Instruments e modelo SDT Q600, simultaneo de termogravimetria
(TG) e de analise térmica diferencial (DTA), com uso de vazdo de 100 ml/min. de ar,
desde a temperatura ambiente até 1000 °C, utilizando uma razdo de aquecimento de
10°C/min. Alfa alumina foi utilizada como material de referéncia para as analises de
DTA.
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2.3.5 Capacidade de Troca de Céations (CTC)

A capacidade de Troca de Cétions foi medida pelo Método de Kedjal:
Inicialmente, pesou-se 5,0 g da amostra de argila e colocou-se em um erlenmeyer que
continha 200 mL de acetato de amonio 3 M. Em seguida colocou-se o erlenmeyer em
agitador magnético e deixou-se sob agitagdo constante por 12 horas. Apds este
procedimento, centrifugou-se para obter a amostra, que foi lavada com alcool etilico com
objetivo de retirar o0 excesso de acetato de aménio. O material recolhido foi transferido
para um vidro de relogio e permaneceu em estufa a 60 °C + 5 °C por 24 horas para
secagem. Pesou-se 1,5 g do material, que foi desagregado manualmente em almofariz e
transferido para um frasco de Kjeldahl adicionando-se 50 mL de &gua destilada e 3 gotas
de fenolftaleina e acoplou-se o frasco no aparelho. Adicionou-se hidréxido de sédio a 50
% até que a solucdo contida no frasco de Kjedahl tornar-se résea. Logo em seguida,
injetou-se vapor ao tubo, ocorrendo a liberacdo da amonia. O NH3 desprendido é passado
por um destilador e € entdo recebido em um erlenmeyer contendo 50 mL de acido bérico
a 4 % com indicador misto (vermelho de metila a 0,50 % e verde de bromocresol a 0,75
% em alcool etilico). O tempo de destilacao foi de aproximadamente 10 minutos, tempo
necessario para receber % do volume inicial do frasco receptor. O acido borico com
indicador que, no inicio apresentava coloracdo vermelha adquire cor verde a medida que
vai recebendo NHi. Encerrada a destilacdo, retirou-se o erlenmeyer do sistema e
procedeu-se a titulacdo da solucdo com &cido cloridrico 0,1 N até viragem da coloracéo,
obteve-se novamente a coloracdo vermelha. Anotou-se entdo o volume (mL) gasto na
titulacdo. O equipamento utilizado para determinacdo da Capacidade de Troca de Cations
(CTC) foi um destilador de nitrogénio da marca ALPAX, modelo LS1904 220. Para
determinar o valor da CTC utiliza-se a Equagéo A:

NfoVHC1><100
M

CTC = (A)

Em que: CTC: capacidade de troca cationica (meqg/g); N: normalidade do HCI = 1 N; f:
fator de correcdo do &cido (f = 1); Vhci: volume de HCI gasto na titulagdo (mL); M: massa

da amostra (Q).
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2.3.6 Planejamento Experimental

Para a obtengéo da solugdo de chumbo foi utilizado o sal de nitrato de chumbo
hexahidratado (Pb(NO3)2.6H20). As concentracGes iniciais das solucbes foram
selecionadas com valores de 10, 30 e 50 mg/L.

O segundo fator selecionado foi o pH, sendo os valores de pH de 3,5 e 7. Para o
ajuste do pH das solugdes contendo metal em contato com o adsorvente foram preparadas
solucdes de &cido cloridrico (HCI) e hidréxido de sodio (NaOH) diluidas a 3 %.

O tipo de planejamento utilizado foi o 22 com triplicata no ponto central,
totalizando assim sete ensaios para os dois tipos de argilas selecionadas: ABN e AO-
DSDMAC. Foram utilizados trés pontos centrais entre as variaveis, constituindo assim,
sete (7) experimentos realizados. A partir do planejamento pode-se trabalhar com a
variacdo de dois fatores simultaneamente. A adicdo de trés pontos centrais permite obter
uma estimativa independente do erro a ser obtido, ou seja, ndo repercutem nas estimativas
usuais dos efeitos em um planejamento fatorial 22 [48].

Os ensaios foram realizados simultaneamente, seguindo rigorosamente a matriz
de ensaios. Pesou-se 0,5 g de argila e colocou-a em contato com 50 ml da solugéo
contendo chumbo com concentra¢des iniciais de 10, 30 e 50 mg/L. Quando colocados em
contato, solucéo e argila, rapidamente ajustou-se o pH para 3,0; 4,0 e 5,0; de acordo com
a matriz de ensaios e colocou-se sob agitacdo mecanica constante de 200 rpm durante 5
horas de forma a garantir o equilibrio do sistema, onde a cada 60 minutos observou-se a
variacdo de pH, ajustando-se (quando necessario). Ao final deste periodo, foi realizada
uma filtracdo e o filtrado foi analisado por espectrofotometria de absorcao atémica.

Na Tabela 2 estdo apresentados os ensaios realizados para as amostras ABN e para
AO-DSDMAC. Os ensaios foram realizados simultaneamente.

Tabela 2 — Planejamento experimental 22 + 3 para a argila Brasgel e organofilica. Condiges experimentais:
T =25 °C, 200 rpm, 5 horas.

Ensaios Co(mg/L) pH Co (mg/L) pH
1 10 3 10 3
2 50 3 50 3
3 50 5 50 5
4 10 5 10 5
5 30 4 30 4
6 30 4 30 4
7 30 4 30 4

Pesou-se 0,5 g de argila e colocou-a em contato com 50 ml da soluc¢éo contendo

chumbo ou zinco separadamente e posteriormente com a interacdo bimetalica com
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concentracdes de 10, 30 e 50 mg/L. Quando colocados em contato, solucédo e argila,
rapidamente ajustou-se o pH para 3,0; 4,0 e 5,0; de acordo com a matriz de ensaios e
colocou-se sob agitacdo mecénica constante de 200 rpm durante 5 horas de forma a
garantir o equilibrio do sistema, onde a cada 60 minutos observou-se a variacdo de pH,
ajustando-se (quando necessario). Ao final deste periodo, foi realizada uma filtracdo e o
filtrado foi analisado por espectrofotometria de absor¢éo atdmica.

Foi empregada a espectrofotometria de absor¢do atdmica para detectar o teor de
metal presente na fase liquida das solucGes preparadas e submetidas aos respectivos
experimentos. A capacidade de remocao em equilibrio (geq) € 0 percentagem de remogéo
total (%oRem) dos metais foram avaliados por meio de ensaios em banho finito, pela ABN
e organofilica.

A percentagem de remocao total (%Rem) dos metais, chumbo e zinco, bem

como a capacidade de remocdo em equilibrio (geq) foram obtidas atraves das equacdes,

B e C, respectivamente:

CO_
%Remz( C

0

C \%
) x+100 (B) Qeq = a(co -0 ©

Em que: %Rem: percentagem de remocéo total; Co: concentracdo inicial (mg/L); C:
concentragdo final (mg/L); geq: capacidade de remogéo em equilibrio (mg de metal/g de
adsorvente); V: volume da solucdo (mL); m: massa de adsorvente (g); Co: concentracdo

inicial (mg/L); C: concentragdo final (mg/L).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZAGCAO DAS ARGILAS

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados de composicdo quimica da argila

ABN.
Tabela 3 - Composicdo quimica (% em massa) da amostra.
Composigédo quimica ABN (%)

SiO; 66,59
Al203 16,53
Fe.0s 10,12
K20 0,40
MgO 2,13
CaO 1,53

Outros 2,67
Total 100
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Analisando os resultados, observa-se que a amostra apresentou maior quantidade
de 6xido de silicio (SiO2) e de éxido de aluminio (Al.O3) se confrontado com 0s outros
componentes, totalizando os percentuais acima de 80 % na amostra. A amostra também
apresentou um teor apreciavel de 6xido de ferro na forma de 6xido de ferro 111 (Fe203).
Os oxidos com teores menores de 1 %, no geral, ndo influenciam significativamente as
propriedades das argilas. O magnésio e o célcio, estdo presentes na amostra como 6xidos
de cétions trocaveis, comprovando que a argila ABN possui alto potencial de troca iénica
[19, 41, 49].

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores da CTC das amostras.

Tabela 4 - Valores das Capacidades de Troca Catidnica (CTC) das amostras.

Amostras CTC (meq/100g de argila)
ABN 92
AO-ADSDMAC 4

O valor da capacidade de troca catibnica da amostra ABN (92 meqg/100 g) esta de
acordo com a faixa esperada para argilas esmectiticas da literatura, 80 a 150 meq/100 g
de argila [50, 51, 39]. O parametro Capacidade de Troca de Cétions é extremamente
importante no estudo de argilas sendo encontrado o valor de 4 meg/100g para a amostra
AO-DSDMAC.

O valor do espacamento basal obtido modifica de acordo com o tipo, concentracao
e orientacdo do sal quaternario de amdnio empregado no método de preparacdo [21].

Na Figura 3 estdo apresentados os difratogramas das amostras ABN, AO-

DSDMAC, respectivamente.

Figura 3. Difratogramas das amostras ABN (a) e AO-DSDMAC (b).

E: Esmectita
C: Caulinita
Q: Quartzo

Intensidade (u.a.)
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A equacdo de Bragg foi utilizada para a determinagdo dos valores de distancia
basal d001 e usada para calcular as principais reflexdes [52].

De acordo com difratograma de raios X (Figura 3a) é possivel verificar que a
amostra ABN possui 0 pico caracteristico do argilomineral esmectita, com um
espacamento basal (dwoy) de 1,348 nm [50], além disso possui alguns picos
caracteristicos do material ndo-esmectitico, tais como a caulinita e o quartzo [51, 53].

O mesmo comportamento da estrutura pode ser observado para a argila
organofilica, apresentando 0s mesmos picos caracteristicos da argila sem tratamento, no
entanto, é possivel observar que houve uma mudanca na distancia interplanar da argila
[54-60].

A avaliacgéo inicial da estrutura da argila modificada (AO-DSDMAC) foi feita
através de difratometria de raios X (XRD), monitorando-se a mudanca de posicionamento
do pico caracteristico de difragdo d(o1). Nos dados extraidos do difratograma e mostrado
na Tabela 5, constata-se que o valor de doy foi aumentado com o processo de
organofilizacdo e o valor foi de 1,966 nm, confirmando a hipdtese de que o cation
organico foi intercalado nos espacos interlamelares da argila [54, 58-59].

As bandas de absorc¢éo dos espectros na regido do infravermelho amostras ABN e

AO-DSDMAC, estéo apresentados na Figura 4.
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Figura 4. Espectros na regido do infravermelho das amostras ABN (a) e AO-DSDMAC (b).
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Analisando o espectro na regido do infravermelho da argila ABN (Figura 4a),
contata-se, a existéncia de bandas existentes na regido de 3621-3628 cm™, séo relativas
as vibracoes de estiramento do grupo funcional OH livre ou combinado (Al - OH) (HAIR,
1967). As bandas presentes na regido em torno de 1632 — 1471 cm séo atribuidos as
vibragbes (H-OH) e (O-H-O) presentes nas moléculas de agua adsorvidas. As bandas
presentes na regido de 905 - 1115 cm™ sdo caracteristicas das ligages Si-O-Si e grupos
silanois (Si-OH) presentes na estrutura dos catalisadores e as proximas as bandas abaixo
da regifo de 905 cm™ sdo correspondentes as caracteristicas das ligagdes Si-O-Al [60-
64].

Comparando os espectros de infravermelho da ABN com o da amostra AO-

DSDMAC, observa-se que na argila organofilizada h& presenca de novas bandas
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correspondentes ao sal alquil amdnio. As amostras apresentam bandas na regido
compreendida entre 2916 cm™ e 2831 cm’, as quais sdo atribuidas as vibragdes de
estiramento do grupo estrutural hidroxila referente a 4gua adsorvida na estrutura do
material [60]. A presenca das bandas de absorcdo devido aos grupos, CHz e CHs
referentes aos sais organicos, nos espectros infravermelhos da argila Organofilica
evidencia a intercalacdo do cation quaternario de aménio nos espacos interlamelares da
argila [36, 47, 62-66].

Na Figura 5 sdo mostradas as curvas TG (termogravimétrica) e DTA (analise
térmica diferencial) das amostras ABN e AO-DSDMAC.

Figura 5. Curvas de Analise Térmica Diferencial e Termogravimétrica das amostras ABN (a) e AO-

DSDMAC (b).
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Observa-se através da curva TG da amostra ABN (Figura 5a) uma perda de
massa de cerca de 13,44 %, devido a perda de agua livre e pela curva de ATD verifica-se
o0 carater endotérmico dessa perda que ocorre entre 19 °C e 150 °C, percebe-se também
uma perda de massa de 0,82 % entre 160 °C e 344 °C provavelmente devido a perda de
matéria organica presentes na argila. Outra perda de massa de ordem de 4,74 %, é
observada entre 350 °C e 710 °C devido a perda de hidroxila estrutural. Diante do
exposto, a analise termogravimétrica para a amostra da ABN, indica visivelmente uma
perda total de massa de 19 %. Este resultado esta em concordancia com o resultado
encontrado na literatura [67].

A curva de ATD para a amostra AO-DSDMAC (Fig. 5c) exibe um pico
endotérmico que se inicia quando a temperatura atinge 27 °C e termina em 105 °C, com
perda de massa de 6,64 % confirmada através da curva de TG referente a perda de agua
livre [67-69], observa-se ainda um pico endotérmico entre 108 °C e 510 °C atribuido a
decomposicdo inicial do sal quaternario de aménio Praepagen, com uma grande perda de
massa de 33,88 % [20]. A decomposicéo final do sal ocorre entre 515 °C e 740 °C, com
uma perda de massa de cerca de 1,32 %. A perda total de massa para a AO-DSDMAC
corresponde a aproximadamente 41,84 %.

Analisando as técnicas de caracterizacdo, fica evidente que os resultados
referentes as analises térmicas estdo em concordancia com os resultados obtidos por

difracdo de Raios X e a Espectroscopia na regido do Infravermelho.

3.2 REMOCAO DE METAIS PESADOS - PROCESSO EM SISTEMA BATELADA

Os resultados obtidos, a partir de um estudo realizado em processo batelada para
a remocdao de Chumbo em efluente sintético, onde os adsorventes empregados foram as
amostras ABN e AO-DSDMAC estdo dispostos nas Tabelas 5.

Tabela 5 - Resultados obtidos do planejamento experimental 22 + 3 pontos centrais para as amostras ABN
e AO-DSDMAC com o metal Chumbo.

Variaveis ABN
Ensaio Co pH Remogao Qeq Remog&o Qeq
(mg/L) (%) (ma/g) (%) (ma/g)
1 10 3 86,41 0,45 24,08 0,12
2 50 3 82,95 3,12 34,84 1,31
3 50 5 99,73 3,75 99,68 3,74
4 10 5 98,06 0,51 95,73 0,49
5 30 4 99,55 2,19 70,14 1,54
6 30 4 99,50 2,19 70,32 1,55
7 30 4 98,82 2,17 65,27 1,43
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 5, o ensaio 3 apresentou
percentagem de remocéo total de chumbo (%Rem) maxima de 99,73 % e capacidade de
remoc¢do em equilibrio (qeq) 3,75 mg/g, para a amostra ABN. A amostra AO-DSDMAC
apresentou percentagem de remocdo total de chumbo (%Rem) méxima de 99,68 % e
capacidade de remocao em equilibrio (geq) 3,74 mg/g, oferecendo as melhores condigdes
de remocéo (pH 5 e concentragcdo 50mg/L).

Verifica-se que, tanto pra ABN quanto para a argila AO-DSDMAC, os melhores
resultados de percentagem de remocéo total de chumbo séo atingidos no nivel mais alto
de pH (pH 5). Em relacdo a resposta capacidade de remocao em equilibrio, os melhores
resultados sdo atingidos no nivel mais alto de concentracdo (Co = 50 mg/L).

Nessa faixa de pH (3-5), os efeitos da precipitacdo dos metais (Zn?* e Pb?*") em
forma de hidroxidos sdo reduzidos, ou seja, a remocdo se da potencialmente por adsor¢éo
[70]. Para valores de pH > 6 ha uma diminuicéo da solubilidade dos metais, favorecendo
a precipitacéo [71].

As capacidades de adsorcdo de Pb?* para os adsorventes usados no presente
trabalho foram comparadas com as de outros adsorventes relatados na literatura (Tabela
6).

Table 6 — Remocdo da adsorcdo de metais pesados usando varios adsorventes.

Adsorventes pl\::atg:) Parametros Oeq (Ma/g) Referéncia

Co (10, 30, 50 mg/L)

Pb?* pH (3,0; 4,0; 5,0)
Brasgel mechanical agitation = 200 3,75 Este trabalho
rom/t=5h
Co (10, 30, 50 mg/L)
2+ . .
AO-DSDMAC Pb PH (3,0; 4,0, 5,0) 374  Este trabalho
mechanical agitation = 200
rpm/t=5h
Co (20, 30, 50 mg/L)
Chocobofe clay Pb? pH (3,0; 4,0; 5,0) mechanical 3,36 [14]
agitation = 200 rpm/t=5h
pH (6,0 2 8,0)
Co (10 to 50 mg/L)
2+
Gray clay Zn mechanical agitation (100 to 4,31 [40]
200rpm) /t=5h
BBT e BBT Pp2* Co (0.110 to 4.35 mmol/ 10,01 [72]
modificada dm?®)/t=24h 13,28
MMT e DETA- 24 _ 27,50
MMT Pb Co (300 mg/L)/t=12h 54.00 [73]
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Com base na remogéo de metais pesados, a argila ABN e AO-DSDMAC foram
eficientes, com valores geq de 3,75 e 3,74 mg/g para Pb?*, respectivamente. Resultados
semelhantes foram encontrados por outros autores [14, 40].

4 CONCLUSOES

A anélise por difracdo de Raios X evidenciou que na amostra ABN ha presenca
do argilomineral esmectitico. Observou-se também o aparecimento de picos
caracteristicos do quartzo e caulinita.

A sintese da argila organofilica foi realizada a partir da ABN pela troca cationica
dos ions Na* pelo surfactante Praepagen. Os dados de DRX indicaram uma expansao
lamelar de 1,348 para 1,966 nm comprovando a presenca do surfactante no espacgo
interlamelar. Por meio dos resultados da analise de IV, constata-se a presenca de novas
bandas caracteristicas das moléculas do sal quaterndrio de amonio evidenciando a
organofilizacdo da argila ABN.

Dois adsorventes foram estudados para a remocao de chumbo em sistema batelada
e 0s experimentos conduzem as seguintes conclusdes:

Os parametros pH e concentracdo inicial sdo fatores importantes na remocéo de
chumbo independente do adsorvente (ABN ou AO-DSDMAC) utilizado.

A comparacdo entre os dois adsorventes (ABN e AO-DSDMAC) mostra que as
referidas amostras apresentam o mesmo potencial como descontaminante de agua
contendo Chumbo como poluente. Os resultados deste trabalho mostram que a presenca

do surfactante ndo influenciou a capacidade de adsor¢do do chumbo.
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