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RESUMO

Metais potencialmente tdxicos como niquel, chumbo e cobalto, estdo presentes em muitos lugares do meio ambiente, sobretudo devido
a acdes e atividades humanas, como a produgdo de ligas metalicas em diferentes industrias. Quando acumulados no solo ou na 4gua, podem
prejudicar a biodiversidade, degradar a qualidade da agua em rios, lagos e represas, além de colocar em risco a seguranga alimentar de

comunidades locais (1).

Em resposta a esse problema, varias solu¢des vém sendo estudadas para a remog@o desses metais de meios aquosos. Entre essas

abordagens esta o uso de adorventes.

Neste trabalho desenvolvemos geopolimeros expandidos (GPs) — materiais constituidos por aluminosilicatos com propriedades
adsorventes, caracterizados por um processo de sintese sustentavel — (2). O material demonstrou uma capacidade de adsor¢do promissora,
atingindo uma remocao de até 99% para o chumbo ¢ médias superiores a 70% para cobalto e o niquel nos testes de adsor¢éo realizados.
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Introducao

A presenca de metais potencialmente toxicos no meio
ambiente ocorre, principalmente, devido a atividades humanas
relacionadas a produc¢ao industrial de ligas metalicas. Sua dispersio
em corpos d'agua pode causar sérios danos ambientais e
comprometer a qualidade de vida e a satide de comunidades
adjacentes a esses afluentes (3).

A exposicdo em longo prazo a metais potencialmente
toxicos, como o chumbo, o cobalto e os niquel, tem sido associada
ao desenvolvimento de diversas doengas em humanos, incluindo
distirbios neurolégicos, respiratorios e cardiovasculares. O chumbo
¢ um metal estudado por sua toxicidade cumulativa, sendo capaz de
afetar o sistema nervoso central, especialmente em criangas, nas
quais pode provocar déficits cognitivos e comprometimento no
desenvolvimento neurolégico. Em adultos, a exposi¢do cronica ao
chumbo estd associada a disfun¢do renal, hipertensdo arterial,
imunossupressdo, além de ser prejudicial as fungdes cardiacas (3). A
contaminagao ambiental por niquel e cobalto, a longo prazo, pode ter
sérios efeitos sobre o meio ambiente e na qualidade de vida de
plantas, animais e seres humanos (4,5). Em grandes quantidades, a
exposicao pode prejudicar as atividades metabolicas das plantas,
inibindo atividades enzimaticas e fotossintéticas (4), afetar processos
de nitrificagdo do solo (5) e, em contato prolongado com seres
humanos, provocar alergias, doengas respiratdrias e ter efeitos
carcinogénicos (6).

Com o intuito de mitigar os efeitos dessas contaminagdes,
diversos materiais vém sendo estudados para a remogao de metais do
meio aquoso. Dentre as alternativas, destacam-se os geopolimeros,
materiais a base de aluminossilicatos que possuem propriedades
adsorventes. Considerados uma solucgdo sustentavel, geopolimeros
apresentam capacidade de interacdo com ions metalicos, estabilidade
quimica e potencial para utilizacdo em processos de tratamento de
efluentes, contribuindo para a reducdo dos impactos ambientais
causados pela presenga de metais em meio aquoso (2).

Experimental
Sintese do Geopolimero:

O geopolimero utilizado foi sintetizado a partir do precursor
metacaulim como fonte de aluminossilicatos solidos, com razio
Si02/Al=0s de 3,0 e incorporagdo de 1% de H>O- durante a sintese.
O metacaulim foi obtido por meio da calcinag@o do caulim a 700°C
durante 4 h em um forno tubular. A sintese do GP foi realizada
misturando o metacaulim a uma solugdo ativadora composta por
agua deionizada, Na;SiO, e NaOH e H,0,. Apés a mistura, o
material resultante foi colocado em processo de cura em temperatura
ambiente por 7 dias, sendo interrompida com a adi¢do de acetona ao
término desse periodo.

Caracteriza¢do do Geopolimero:

O geopolimero resultante foi caracterizado a partir de
técnicas fisico-quimicas de analise a fim de investigar suas
propriedades. Os métodos utilizados foram a andlise
termogravimétrica, difracdo de raios X, fississorcdo de N, e
espectrofotometria na regido do infravermelho.

Testes de adsor¢do:

Foram realizados testes de contato e de cinética com
solugdes dos metais Pb?*, Co*" e Ni?* em concentragdes de 250 ppm.
O geopolimero foi adicionado a diferentes solugdo dos metais, que
permaneceu em agitagdo constante em um agitador orbital por
periodos entre 15 minutos e 24 horas. A remocao dos metais foi
analisada a partir da comparagdo das concentragdes iniciais e finais
das solucdes obtidas a partir de analise de espectrometria de absor¢ao
atdmica.



Resultados e Discussao
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Figura 1. Difratogramas de Raios X de Caulim, Metacaulim e
Geopolimero.

O difratograma de raios X do caulim, um sélido cristalino,
exibe picos caracteristicos de caulinita e quartzo. Apos o tratamento
térmico, apresenta-se uma fase amorfa ¢ um aumento de intensidade
entre 15° e 35° O que também pode ser observado para o
geopolimero (Figura 1).
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Figura 2. Espectroscopia de infravermelho ATR de caulim, metacaulim e
geopolimero.
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A analise por espectroscopia na reagido do infravermelho
apresenta bandas atribuidas as vibragdes de Si—O e Al-O em todos
os trés materiais. As bandas associadas aos grupos O-H sdo
observadas no caulim e no geopolimero, enquanto o metacaulim nao
apresenta essa absor¢do devido a eliminagdo da agua durante o
tratamento térmico (Figura 2).

A analise termogravimétrica do geopolimero apresentou
perda de massa de aproximadamente 8,5% até 220°C, o que indica a
perda de agua .Apos as caracterizagdes, foram realizados ensaios de
adsor¢do para avaliar a capacidade de remocdo apos 24 horas de
contato, e a cinética de adsorcao em diferentes tempos.
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Figura 3. Porcentagem de remocgao apds 24 horas de contato.
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Figura 4. Porcentagem de remocao em fungdo do tempo de contato.

Ap6s 24 horas de contato, foi observada a remogao de 99%
de Pb, 77% de Co e 79% de Ni pelo geopolimero (Figura 3). Através
do ensaio cinético pode-se analisar a relagdo de adsor¢do em fungéo
do tempo de contato (Figura 4). Na tabela 1 observa-se os parametros
cinéticos obtidos utilizando os modelos de pseudo-primeira ordem
(PFO), pseudo-segunda ordem (PSO) e interacdo intraparticula (IP).
Observa-se um melhor ajuste ao modelo de pseudo-segunda ordem
o que sugere uma velocidade de reagdo dependente dos sitios ativos
presentes no geopolimero e da concentragdo do metal em solugdo V
=k[Ads] [M*].

Tabela 1. Ajuste dos dados de adsor¢do aos modelos cinéticos.
PFO PSO IP Difusion
e R’ e ks R | K R? c

Co

0,01099

0,87663

41,4

3,24x10"| 09644 | 456

0,95

0,86526

13,57

Pb

2,0458

0,8157

45,1

0,1388 | 0,8699 45,37

0,3955

0,4845

41,52

0,03291

0,7244

54,09

7,9x10" | 0,8792 | 58,04

1,2276

0,9142

26,9

Conclusoes

O geopolimero com propriedades adsorventes demonstrou
um desempenho promissor na adsor¢do de metais pesados de meio
aquoso. A pesquisa esta em desenvolvimento, com o objetivo de
investigar a capacidade de adsor¢do para outros metais e
contaminantes emergentes como corantes, antibidticos e
antirretrovirais.
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