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AVALIACAO DO ADSORVENTE HDL-Mg/Al
MAGNETICO NA REMOCAO DE ARSENIO (V)
DO MEIO AQUOSO

RESUMO

No presente trabalho preparou-se e caracterizou-se Hidroxido Duplo Lamelar
Magnésio/Aluminio magnético. Caracterizou-se o solido adsorvente por espectroscopia
vibracional no infravermelho (FTIR), andlise termogravimétrica (ATG), difratometria de
raios X (DRX), analise de fisiossor¢cdo de N, — BET e determinou-se o ponto de carga zero
da particula. O sélido foi avaliado quanto a sua capacidade adsortiva para ions arseniato
presentes em solugdes aquosas por meio de experimento em batelada, tendo como
variavel a massa de adsorvente. Os resultados obtidos indicaram a remoc¢do de 98% dos
fons arseniato do meio aquoso e, o ajuste da isoterma de Langmuir apontou que a
capacidade maxima de adsor¢do do HDL-Mg/Al é de aproximadamente 17 mg de arsénio
por grama de adsorvente.

PALAVRAS-CHAVE: adsor¢do; arsénio; agua potdvel; hidréxidos duplos lamelares;
magnetita.
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INTRODUCAO

A poluicao da agua é uma das principais causas da falta de agua potavel.
Entre as fontes de contaminacdo da dgua estdo os metais, essa contaminacao
advém em sua maioria dos efluentes industriais, de mineracao e das lavouras, ou
ainda, pelo processo de lixiviagdo de rochas (WU, HE, JIANG, 2008). Um dos
elementos quimicos prejudiciais é o arsénio, a exposicdo prolongada as espécies
guimicas desse elemento causa problemas renais, hepaticos, cardiovasculares,
neurolégicos, imunoldgicos, reprodutivos e os mais variados tipos de canceres
(KOVACEVIC et al., 2013).

Considerando os riscos que a exposicdo ao arsénio causa, a adsorc¢do é
uma das abordagens mais promissoras na remoc¢do desse elemento da agua
(SHAN E TONG, 2013). Materiais magnéticos de éxido de ferro (Fe;0,4) recobertos
por hidréxido duplo lamelar (HDL) apresentam-se como opg¢do no tratamento de
aguas destinadas ao consumo humano. A combina¢do dos materiais magnéticos
com o HDL proporciona a separacao do sélido do meio de reacdo pela aplicacdo
de um campo magnético e o HDL intercala em suas camadas ions com potencial
de nocividade (WU, HE, JIANG, 2008).

O presente trabalho teve como obijetivo sintetizar, caracterizar a avaliar o
sélido adsorvente Hidréxido Duplo Lamelar Magnésio/Aluminio Magnético (HDL-
Mg/Al magnético) na remocgdo de ions de arsénio(V) do meio aquoso, avaliando
seu desempenho em batelada.

METODOLOGIA

A sintese das particulas magnéticas recobertas por HDL-Mg/Al foi
realizada pelo método de co-precipitacdo, descritos na literatura por Zhang et. al.,
2013, com algumas modificagbes necessdrias para o preparo dos materiais
desejados. O material sintetizado foi caracterizado pelos métodos de
espectroscopia vibracional no infravermelho (FTIR), analise termogravimétrica
(ATG), difratometria de raios X (DRX), andlise de fisiossor¢do de N, — BET e ponto
de carga zero (pHpz). A quantificacdo da concentragdo de arsénio foi feita pelo
método heteropolidcido de arsenomolibdénio de cor azul, descrito por Marczenko
e Balcerzak, 2000, para posterior leitura no espectrofotdmetro UV-Vis, duplo-
feixe, na faixa de 400 a 850 nm. Foram realizados testes para verificar a eficiéncia
do HDL Mg/Al magnético na remocgdo do ion arseniato em batelada variando a
guantidade de massa do sélido adsorvente, onde uma determinada massa do
solido adsorvente era deixada em contato com uma solugao de arsénio com
concentragdo conhecida. Os testes foram realizados em duplicata. A Tabela 1
apresenta os parametros utilizados na variagdo de massa.

Tabela 1: Parametros para a variagdo de massa.

Massa 1,7, 15,20, 30,50, 70 e 100 (mg)
Tempo 60 minutos
pH 7,2
Temperatura 30°C
Concentragdo da solugdo de As 48 mg L*
Rotacgdo 180 rpm
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Os resultados obtidos no experimento de variacdo de massa foram
utilizados para avaliar se o fenémeno de adsor¢do segue algum padrao ja descrito
na literatura, ajustando-se os dados obtidos com as isotermas de Langmuir
(Equacdo 1) e Freudlich (Equacédo 2), descritas por Shan e Tong, 2013:

Q — Qmax-KL-Ceq

€ 1+QmaxCeq

Em que: Q. (mg.g™"): Quantidade de contaminante adsorvida por grama de

adsorvente; Ce, (Mg L) Concentrac¢do de contaminante (adsorvato) no equilibrio;

K, (mg L"): Constante de adsorcdo de Langmuir, que da a capacidade de adsorc¢do
tedrica na monocamada; Q. (Mg g'l): Capacidade maxima de adsorcao.

(Equagdo 1)

1
Q. = Krp.C} (Equacdo 2)

Em que: Q. (mg g). E a quantidade adsorvida na fase sélida; K- (mg g*): E
a constante de Freundlich; C. (mg L™): E a concentracdo de equilibrio na fase
liquida; n: E um parametro empirico de Freundlich.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As técnicas utilizadas para caracterizagdo do adsorvente HDL-Mg/Al
magnético forneceram um conjunto de informacdes a respeito da natureza do
solido. O espectro de infravermelho mostrou os principais modos de vibracao
esperados para o material HDL. A difratometria de raios X apontou que a
estrutura do sdlido estabiliza o ion carbonato intercalado, mesmo que a sintese
do HDL tenha sido realizada na presenca de particulas de magnetita. A analise
termogravimétrica apontou que a composicdo massica do HDL magnético
produzido era, aproximadamente, 4% de magnetita e 96% de hidréxidos duplos
lamelares de magnésio e aluminio. O perfil da isoterma de adsorcdo de N, obtida
pelo método de BET indicou uma &rea superficial de 112 m? g*, com distribuicdo
heterogénea dos poros (5-45 nm), indicando material mesoporoso. O ponto de
carga zero foi obtido em 8,02, favorecendo a adsorg¢do de ions arsénio.

O teste de batelada com variagdo de massa de adsorvente apontou que a
capacidade mdaxima de adsorg¢do foi 0,25 mg de arsénio, utilizando-se 30 mg de
HDL Mg/Al magnético, uma eficiéncia de 98%. Ajustou-se os dados aos modelos
de isoterma de Langmuir e Freundlich (Equagdes 1 e 2), apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Quantidade de As removido por grama de adsorvente em fungdo da
concentragdo de As no equilibrio.

A Tabela 2 apresenta os parametros de adsor¢do obtidos através dos ajustes de Langmuir
e Freudlich.
Tabela 2: Pardmetros de adsorg¢do de As em HDL-Mg/Al magnético obtido por meio de
ajuste dos modelos de isotermas.

Langmuir Freundlich
Q. =18,49 mg g™ Ki=9,04 mg L™

K, =1,55 n= 4,60

R’= 0,91 R’= 0,88
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Qumax: Capacidade maxima de adsorc¢do; K;: Constante de adsor¢do de Langmuir; Kf-
Constante de Freundlich; n- parametro empirico; R’- Coeficiente de correlagao.

Por meio dos parametros calculados (Tabela 1), observa-se o melhor ajuste para
o modelo de Langmuir, obtendo-se uma capacidade mdaxima de adsorcdo tedrica
de 18,49 mg g, valor muito préximo ao obtido experimentalmente, 16,98 mg g™

CONCLUSAO

O sdélido adsorvente em estudo, HDL-Mg/Al magnético mostrou-se eficiente
no processo de adsorcdo de ions de arsénio do meio aquoso. Os métodos
utilizados para a caracterizacdo comprovaram a sintese do adsorvente. Novos
estudos serdo realizados avaliando-se os pardmetros tempo de contato entre
solido adsorvente e solucdo contaminante, pH da solucdo contaminante e
temperatura da solu¢do contaminante. Espera-se, com esses resultados, poder
colaborar com o objetivo do projeto de pesquisa desenvolvido na UTFPR campus
Medianeira, em parceria com a Sanepar e Fundagdo Araucdria, que é a aplicagdo
desta tecnologia em um piloto que deverd ser instalado nas dependéncias da
Sanepar.
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SYNTHESIS, CHARACTERIZATION  AND
EVALUATION OF THE ADSORBENT HDL-
MG/AL MAGNETIC IN THE REMOVAL OF
ARSENIC (V).

ABSTRACT:

Magnetic Magnesium /Aluminum Layered Double Hydroxide was prepared and
characterized. The adsorbent solid was characterized by infrared vibration
spectroscopy (FTIR), thermogravimetric analysis (ATG), X-ray diffractometry (XRD), N,-
BET physiosorption analysis and determination of point of zero charge. The material
sinthesized was evaluated for its adsorptive capacity of arsenate ions present in
aqueous solutions using batch experiments, having as variable the mass of adsorbent.
The adsorption capacity of magnetic Mg/Al HDL was approximately 17 mg of arsenic
per gram of adsorbent and Langmuir isotherm was used to fit the experimental data
in order to obtain the adsorption parameters.

Keywords: adsorption; arsenic; potable water; lamellar double hydroxide; magnetite.
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