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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar a adsor¢do de Cd e Zn, em amostras sinteticamente poluidas com
metais pesados, por um adsorvente comercial descrito pelo fabricante como sendo vermiculita expandida e por
meio de carvao ativado em p6 (CAP). Os resultados experimentais foram ajustados segundo as isotermas de
Langmuir e Freundlich. A adsorcdo foi maior para vermiculita expandida, quando comparada ao CAP, com 0s
melhores resultados obtidos para concentragdes de até 0,5 mmol.25 mL-1 de Cd e Zn, com 98% de adsorcéo.
O modelo de Langmuir foi o que aprsentou melhor ajuste dos dados experimentais, com valores de maxima
capacidade de adsor¢do de 55 mg.g-1 para o0 Cd e 58 mg.g-1 para 0 Zn em 24 horas.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorg¢do, Isotermas, Metais, Vermiculita, Carvdo Ativado em Po.

INTRODUCAO

O céadmio é um metal toxico e seus usos industriais sdo generalizados e crescentes, sendo a industria de
galvanoplastia, tintas, plasticos, de baterias e de operacdes de fundicdo as fontes mais importantes deste metal
para 0 meio ambiente. O zinco é usado na indUstria, principalmente na galvanizacéo e fabricacdo de bronze e
outras ligas, podendo também ser um aditivo para borrachas e tintas.

A adsorcdo é amplamente utilizada na indistria da &gua inclusive na remocdo de metais em baixas
concentragdes, sendo o carvdo ativado em p6 (CAP) ou granular (CAG) o adsorvente mais comumente
empregado. A busca por novos adsorventes pode trazer novas perspectivas ao setor, com aumento da eficiéncia
e diminuicdo de custos.

O fendmeno é caracterizado pela transferéncia de massa da fase liquida para a fase sélida. Em termos gerais, as
espécies dissolvidas sdo concentradas na fase sdlida por reacfes quimicas ou por fendmenos fisicos
(CRITTENDEN et al. , 2005). Especificamente, 0s compostos permanecem adsorvidos na superficie do
adsorvente pela acdo de diversos tipos de forgas quimicas, como ligagdes de hidrogénio, interacdes dipolo-
dipolo e forcas de Van der Waals. Se a reacdo for reversivel, como acontece com diversos compostos
adsorvidos em Carvdo Ativado, as moléculas continuam a se acumular na superficie até que se igualem as
velocidades de reacdo nos dois sentidos, o que indicaré a existéncia de equilibrio, sem remogéo adicional. (DI
BERNARDO; DANTAS, 2005). Desse modo, 0 mecanismo de retencdo de impurezas, as quais muitas vezes
geram sabor e odor na agua, contempla uma interacdo fisica, ndo provocando modificacbes quimicas sobre o
adsorvato.

A vermiculita € um composto apresenta propriedades promissoras devido as suas possibilidades de troca ionica,
semelhantes as zedlitas e algumas argilas. Considera-se sua aplicacdo na remoc¢do de compostos poluentes
organicos e inorganicos, e mesmo atuando como aglutinador de substancias, possuindo acdo auxiliar floculante.
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A vermiculita [(Mg,Fe,Al)3(Al,Si)4010(0OH)2.4(H20)] é um mineral que apresenta propriedades promissoras
como adsorverdor, devido sua capacidade de troca idnica, semelhante as zetlitas e algumas argilas.

Assim, este trabalho teve como objetivo a comparacdo do potencial adsorvedor para o cadmio e zinco da
vermiculita expandida comercial e do carvdo ativado em pd, por meio de ensaios de adsorcdo e da construgéo
das isotermas de adsorcdo de Langmuir e Freundlich.

MATERIAIS E METODOS

A preparacdo de amostras para os testes de adsorcdo foi realizada de acordo com os procedimentos de Santona
et al. (2006). Primeiramente, foram preparadas solu¢des de oito diferentes concentraces de nitratos de Cd e
Zn, variando de 0,5 mmol.25 mL-1 a 4,0 mmol.25 mL-1. A cada uma das solucGes foi adicionado 1 g de
vermiculita expandida comercial ou carvao ativado em p6. As amostras foram agitadas durante 24 h, a 145 rpm.
As fases liquido/sélido foram separadas por centrifugacdo a 3000 rpm por 20 minutos. O sobrenadante foi
retirado e transferido para recipientes, onde se adicionou 0,2 mL de HNO3 para preservacdo da amostra. O
experimento foi realizado em triplicatas.

As concentraces de Cd e Pb foram quantificadas por Espectrometria de Emissdo Atémica com Plasma
Indutivamente Acoplado - ICP-AES. A quantidade de Cd e Zn na fase adsorvente, ge (mg.g-1), foi calculada
usando balanco de massas apresentada na Equacéo 1 e a porcentagem de adsor¢do A (%) foi calculada usando-
se a Equacdo 2.
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Em que:

ge = massa de adsorvato por massa de adsorvente (mg.g-1); C, = concentracédo inicial do metal (mmol.25 mL-
1); C, = concentracdo final do metal (mmol.25 mL-1); V = volume da solugdo de metal (25 mL); M = massa do
adsorvente (1 g).

Os modelos de Langmuir e Freundlich sdo representados pelas Equacgdes 3 e 4, respectivamente.
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Em que:

Om = quantidade méxima de adsorcdo do metal (mg.g-1); K_ = constante de equilibrio de adsorcdo; Kr e n =
constantes relacionadas com a capacidade de adsorcao e a intensidade de adsorcao, respectivamente.

RESULTADOS

O percentual de adsor¢do de Cd e Zn pela vermiculita expandida e pelo carvdo ativado em pé (CAP), bem
como suas isotermas estéo ilustrados nas figuras 1la e 1b, respectivamente. As EquacBes 5 e 6 explicitam as
constantes ajustadas do modelo de Lagmuir.
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Fig. 1 — Percentual de adsorcao vermiculita expandida e CAP para Cd e Zn (a) e isotermas de
adsorcdo de Langmuir para vermiculita expandida para Cd e Zn (b).
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A porcentagem de adsorcéo de Cd e Zn pela vermiculita expandida foi de 98, 64, 43, 29, 28, 20, 10 e 8 e 98, 90, 61,
45, 36, 27, 26, 20% para as concentracBes iniciais de 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 ¢ 4,0 mmol.25 mL-1,
respectivamente. A porcentagem de adsorcdo para o carvdo ativado em p6 foi no maximo de 20% para Cd e Zn na
concentragdo de 0,5 mmol.25 mL-1, sendo que ndo houve adsor¢do para ambos 0s metais em concentra¢fes maiores
que 1,5 mmol.25 mL-1. Infelizmente, as concentracdes utilizadas neste trabalho ndo permitiram a utilizagdo dos
modelos propostos para avaliar a adsorcdo destas concentragBes. Haveria duas maneiras de resolver esta questéo,
sendo a primeira a realizagdo de novos ensaios com concentracGes menores que 0,5 mmol.25 mL-1.

Alternativamente, poder-se-ia manter fixas as concentragBes de metais e variar a dosagem de CAP. No entanto, 0s
dois adsorventes foram submetidos as mesmas condicdes, sendo possivel comparagdo de desempenho dentro das
faixas de interesse investigadas.

Os parametros das isotermas de Langmuir e Freundlich foram determinados pelos coeficientes dos ajustes na forma
linearizada, obtendo-se os seguintes valores para Cd e Zn apds o0s testes de adsor¢do para vermiculita expandida,
respectivamente: K_ = 6,01 e 23,81 (mL.mmol-1); Kr = 0,65 e 0,85 (mmol.g-1).(mL.g-1)1/n; 1/n = 0,05 e 0,08. Os
maiores valores de da constante K para o Zn indicam que uma maior capacidade de adsor¢éo quando comparado ao
Cd, pois os valores de 1/n sdo proximos. A capacidade maxima de adsorcdo (qm) para as amostras vermiculita
expandida foi de 0,52 mmol.g-1 ou 55 mg.g-1 para o Cd e 0,84 mmol.g-1 ou 58 mg.g-1 para 0 Zn em 24 horas,
evidenciando a alta capacidade de adsor¢éo da vermiculita expandida.

Os melhores ajustes foram obtidos utilizando-se 0 modelo da isoterma de Langmuir (Figura 1b) para ambos os
metais, evidenciados pelos valores do coeficiente de determinagéo (R2), ou seja, 0,78 (Cd) e 0,98 (Zn), uma vez que
os valores obtidos para 0 modelo de Freundlich foram de 0,38 (Cd) e 0,60 (Zn).
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CONCLUSOES

Este estudo reporta a remog¢do de Cd e Zn utilizando vermiculita expandida comercial e carvdo ativado em p6
(CAP). Os resultados demonstraram que a vermiculita expandida possui maior capacidade de adsorcdo quando
comparada ao carvao ativado em pd estudado.

A isoterma de Langmuir é mais apropriada para descrever o fenémeno de remoc¢do destes metais, com valores
de maxima capacidade de adsorcdo relativos a vermiculita expandida comercial de 55 mg.g-1 para o Cd e 58
mg.g-1 para o Zn.

Assim, este estudo indica que a vermiculita expandida tem potencial para a remo¢do de Cd e Zn e pode ser
empregada alternativamente ao CAP, com possibilidade de melhor desempenho. Destaca-se que o emprego das
isotermas para estimativa da taxa volumétrica deve ser visto com prudéncia, uma vez que o tempo de detencdo
hidraulico nas colunas pode ser inferior ao tempo de equilibrio.
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