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Introducéo

O descarte de metais pesados sem tratamento ao meio ambiente pode causar graves danos
ecoldgicos, 0 que representa um grande risco para a saude dos seres vivos. Dentre os metais pesados,
o chumbo (Pb?*) se apresenta como um dos mais toxicos, por ser bioacumulativo, cancerigeno e
causar danos ao sistema nervoso (Zang et al., 2024).

A poluicdo no meio aquatico provém, principalmente, de atividades humanas, como
mineracdo, industria petrolifera, residuos industriais, entre outros. No solo o chumbo lixiviado
naturalmente se dissolve nas aguas subterraneas, facilitando sua migracdo para toda a cadeia
alimentar, representando um risco significativo para o meio ambiente e para a salde humana
(ASGHARI et al., 2018).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saide (OMS), o nivel seguro de chumbo é
estimado em 0,01 mg/L. Para criancas, mesmo em niveis mais baixos podem causar danos no sistema
nervoso e em mdaltiplos 6rgdos. Portanto, para resolver este problema, é importante desenvolver
métodos eficazes para lidar com a poluicdo do Pb?*. Os métodos comuns para a sua remocgao em
solucdo aquosa incluem precipitacdo quimica, troca de ion, eletroquimica e adsor¢do (Zang et al.,
2024).

Entre os métodos mais utilizados para a remoc¢do de metais pesados, a adsorcdo se apresenta
como uma tecnologia viavel, tendo como principais vantagens o baixo custo, operacdo simples, sem
geracdo de residuos poluentes e ndo utiliza solventes toxicos. Atualmente, os adsorventes mais
utilizados sdo o carvdo ativado, zeolita, resina e argila.

A argila bentonita tem muitas vantagens, como baixo custo, ampla distribuicdo, grande area
superficial e de facil reciclagem e grande aplicabilidade técnica (ZOU et al., 2019). A bentonita, que
é uma argila esmectita, € composta de duas folhas tetraédricas de silica com um Al octaédrico central
folha. Tem cargas negativas permanentes que surgem devido a substituicdo isomorfica de AI®* por
Si** no tetraédrico e Mg?* para AI** na camada octaédrica. Este trabalho tem como objetivo investigar
a capacidade de adsorcéao de Pb (1) em argila bentonita por meio do estudo do equilibrio de adsor¢ao
comparando o ajuste dos dados experimentais com os modelos matematicos de isotrmas descritos na
literatura.

Material e Métodos

O adsorvente usado neste trabalho foi a argila bentonita chocobofe bruta, obtido no municipio
de Boa Vista-PB. O metal pesado utilizado nos ensaios de adsorcdo foi o chumbo, na forma de Pb
(1), obtido a partir da dissolucdo do sal nitrato de chumbo (Pb(NO3). (Marca Neon), do qual foi
preparada uma solugdo estoque com concentracdo de 500 mg/L, a fim de simular um efluente



contendo o poluente. A eficiéncia de adsorcdo foi avaliada pelo percentual de remocao, dado pela Eq.

1
Cy—C
%Remocao = (OC—t) x 100 Eq. 1
0
Em que Co e Ct (mg/L) sdo as concentragdes iniciais do corante (t = 0) e no tempo t,

respectivamente.

Nos ensaios de equilibrio de adsor¢do busca-se avaliar em concentracdes diferentes a
quantidade do adsorbato retido no adsorvente. Os testes para determinacdo do equilibrio de adsorcéo
foram realizados em erlenmeyers contendo um volume de 50 mL de solucdo de Pb (11) em diferentes
concentragdes: 50, 100, 200, 300, 400 e 500 (mg/L). Utilizando uma massa de adsorvente de 0,05 g,
sob temperatura ambiente (25°C) e pH =5,0. As amostras foram posicionadas em uma mesa agitadora
orbital sob agitacdo constante de 150 rpm por 20 minutos. Em seguida, as amostras foram retiradas,
filtradas em papel de filtro quantitativo, sendo tomadas aliquotas de 10 mL para a titulagdo com
EDTA a fim de se determinar a concentracao residual do metal, a qual foi medida por complexometria
com EDTA, em pH 6,0 e utilizando alaranjado de xilenol como indicador metalocrémico, conforme
aEq. 2.

Mgpra X Vepra X MM
C Pb** (mg/L) = —2HA—22 Pb™ 1000 Eq. 2
pb2+

A anélise de regressdo ndo-linear dos modelos utilizados foi realizada utilizando o Microsoft
Excel (Microsoft Office 2016, USA), por meio do Método dos Minimos Quadrados N&o-Linear da
ferramenta Solver baseado no método de iteracdo Gradiente Generalizado Reduzido (GRG),
disponivel no Excel, sendo os dados experimentais ajustados ao modelos matematicos linearizados
de Langmuir, Freundlich e Redlich-Peterson, cuja qualidade dos ajustes dos dados experimentais ao
modelo em anélise foi feita pelo Coeficiente de Determinagdo (R?).

Resultados e Discussao

Uma das caracteristicas mais importantes de um adsorvente € a quantidade de substancia
(adsorvato) que possa reter ou acumular em sua superficie, removendo da solu¢cdo. Uma maneira
comum de descrever esse acimulo é expressar a quantidade de substancia adsorvida por quantidade
de adsorvente (Qe) em funcdo da concentracdo de adsorvato (Ce) em solucdo a uma determinada
temperatura. Uma expressdo que relaciona essas grandezas é denominada de isoterma de adsorcao.
Assim, as isotermas desempenham um papel importante na descricdo da interacdo entre adsorvente
de adsorbato.

Os dados experimentais obtidos do equilibrio foram ajustados aos modelos linearizados de
Langmuir, Redlich-Peterson e Freundlich, os quais estdo expressos graficamente nas Figura 1, 2 e 3
relacionando as grandezas Ce/Qe versus Ce (Langmuir), In (Ce/Qe) versus In Ce (Redlich-Peterson)
e, (In Qe) versus (In Ce) (Freundlich).
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Figura 1: Isoterma de Langmuir para adsorcdo de Pb?* em argila bentonita.
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Figura 2: Isoterma de Redlich-Peterson para adsorcédo de Pb?* em argila bentonita.
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Figura 3: Isoterma de Freundlich para adsorcédo de Pb?* em argila bentonita.



Os dados experimentais mostraram boa concordancia com os modelos de isoterma avaliados,
sendo o melhor ajuste para 0 modelo de Langmuir (R?> = 0,9976). Esse modelo considera que a
maxima adsor¢do ocorre em uma monocamada saturada com moléculas de adsorvato na superficie
do adsorvente que € energeticamente homogénea contendo um numero finito de sitios idénticos, ou
seja, apresenta interacdo desprezivel entre as moléculas adsorvidas. Esse modelo prevé uma
capacidade méaxima de adsorcdo igual a 133,72 mg de Pb (Il) por grama de adsorvente.
Experimentalmente o valor obtido foi de 129,08 mg.g™. Silva et al. (2018) observaram valores
semelhantes (120,48 mg.g™) utilizando casca de coco quimicamente modificada para adsor¢do de Pb
(m.

O modelo de Redlich-Peterson também descreve satisfatoriamente bem os dados
experimentais (R? = 0,9832). Esse modelo é comumente utilizado para prever os equilibrios
envolvidos na biossor¢do de metais pesados e, na maioria destes casos, o valor de § é proximo de 1,
indicando que os dados experimentais tendem a ajustar-se bem ao modelo de isoterma de Langmuir.

Conclusodes

Verificou-se que a argila bentonita apresenta grande potencial para remogédo de metal pesado
Pb (1) através do processo de adsor¢do, mostrando uma eficiéncia de remocao de até 81%. No que
se refere ao estudo do equilibrio de adsorcéo verificou-se que 0os modelos de isotermas linearizados
de Langmuir, Redlich-Peterson e Freundlich descrevem satisfatoriamente os dados experimentais,
sendo o modelo de Langmuir o que apresenta melhor ajuste aos dados experimentais, o que implica
que a adsorcdo ocorre em sitios homogéneos, em monocamadas do adsorvato sobre o adsorvente.
Assim, assume-se que 0s sitios de adsor¢do sdo energeticamente homogéneos.
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