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APRESENTACAO

Quimica é a ciéncia que estuda a estrutura das substéncias, a composicao
e as propriedades das diferentes matérias, suas transformacdes e variacbes de
energia. A Quimica conquistou um lugar central e essencial em todos os assuntos
do conhecimento humano, estando interligada com outras ciéncias como a Biologia,
Ciéncias Ambientais, Fisica, Medicina e Ciéncias da Saude.

Pesquisas na area da Quimica continuam evoluindo cada dia, sendo benéficas
devido maior conscientizacdo de como usar os conhecimentos quimicos em prol da
qualidade de vida e do desenvolvimento da sociedade; prezando pelo meio ambiente,
surgindo assim processos e novas tecnologias com menor agressao e impacto.

Muitas sao as fontes degradadoras da natureza, porém os residuos quimicos sao
considerados os mais agressivos. Ao longo dos anos inUmeros tipos de contaminantes
foram lancados no meio ambiente, causando contaminacdo e poluicdo em diversos
tipos de compartimentos ambientais como solos, rios e mares. O avango e crescimento
industrial no mundo é uma das principais causas da polui¢cao excessiva e liberagéo de
residuos quimicos.

Devido estudos na area da Quimica é possivel realizar remocéao de poluentes
por diversos processos e o desenvolvimento de técnicas e materiais é abordado
neste volume, que trata de processos como adsor¢ao para retirada de contaminantes
da natureza. Além destes processos, este volume também trata de novos materiais
para aplicacdo em substituicdo aos polimeros convencionais, como 0s biopolimeros,
produzidos a partir de matérias-primas de fontes renovaveis, ou seja, possuem um
ciclo de vida mais curto comparado com fontes fésseis como o petrdleo o qual leva
milhares de anos para se formar.

Fatores ambientais e sécio-econémicos estdo relacionados ao crescente
interesse por novas estratégias que buscam alternativas aos produtos e processos
convencionais. Neste enfoque, os trabalhos selecionados para este volume oportunizam
reflexdo e conhecimento na area da Quimica, abrangendo aspectos favoraveis para
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 21
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RESUMO: O
superficie dos argilominerais para aplicagao

interesse da otimizacdo da

em processos industriais e ambientais € uma

Principios de Quimica

das mais classicas areas da adsorcao. No que
diz respeito aos materiais organofilicos, tal
tendéncia apresenta maior notoriedade devido
a gama de novas possibilidades existentes, pois
mesmo se usando um mesmo argilomineral
como matriz, o fato de existirem inumeras
moléculas organicas possiveis de serem
introduzidas em sua estrutura e sob diferentes
propor¢des em massa faz com que inUmeros
novos materiais possam ser desenvolvidos e
aplicados em diferentes segmentos, ja que a
combinag¢ao da matrizinorganica com aorgéanica
traz propriedades singulares que tais espécies
nao possuem individualmente. Neste trabalho
é realizada a sintese e a caracterizagcado de
uma argila organofilica a partir do argilomineral
vermiculita empregado o acido hexacosanoico
como organofilizante e, em seguida, tal material
é submetido a ensaios de remocéao de Cr(lll) sob
diferentes condicbes (tempo, granulometria,
fracdo em massa de organofilizante) para
verificar sua capacidade adsortiva de metal.
PALAVRAS-CHAVE:
molecular; argila organofilica, adsor¢cdo de
Cr(1lI)

sintese; peneira

11 INTRODUCAO

Apesardeexistirdesdeostemposmilenares,
nas ultimas décadas, os argilominerais vém
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sendo vastamente empregados como etapa integrante de sistemas industriais e
ambientais, especialmente por conta do baixo custo que tais materiais possuem, além
do seu carater sustentavel, por se apresentarem como materiais que sdo capazes
de ser regenerados e reempregados em processos sucessivos. Os argilominerais na
sua forma natural sdo materiais relativamente disponiveis, sendo, inclusive, alguns
desses de boa e facil reprodutibilidade em laboratério e simples regeneracdes, apos
uso, fazendo com que esses materiais se sejam bem acessiveis para aplicagdes
industriais, Ainda mais se levarmos em conta a relagdo custo-beneficio e o viés
ambiental. (CARVALHO, 2009; ROY et al., 1992).

A bibliografia especializada trata de inUmeras aplica¢des dos argilominerais, seja
em catalise basica e redox de interesse industrial (ZAKZESKI et. al, 2010; ZENG et
al, 2008) , como por exemplo, em reac¢des para condensacao alddlica, purificacao de
acetona, alquilagao, oxidacao, sintese de metanol e sintese de alcoois de cadeia longa
(ZENG et. al, 2008; TRONTO, 2006). Como adsorvente ha trabalhos de utilizagcéo de
argilas como removedoras de pesticidas (OTERO, 2012), metais pesados (PAVLOVIC
et. al, 2009) , ions aniénicos (YUEYING et. al, 2012) e corantes (ORTHMAN et. al,
2003) por exemplo. Além disso, existem aplicacbes dos argilominerais como suporte
para catalisadores metalicos para rea¢des de reducao de espécimes, que faz mengdes
comparando-as aos classicos suportes de alumina (PALOMARES et. al, 2004). Tais
fatores destacam a viabilidade de emprego dos argilominerais em sistemas quimicos
de interesse industrial. Um fator de grande importancia, como ja mencionado
anteriormente, que evidencia as argilas, é sua capacidade de recuperacéo e poés-
uso. Levando-se em conta a preocupacao da geral atual mundial no que diz respeito
ao desenvolvimento de materiais ambientalmente corretos, tal caracteristicas que as
argilas possuem as tornam evidentes nesse cenario.

Nesse estudo é efetuada a sintese de uma peneira molecular organofilica a partir
de um argilomineral e em seguida tal material € submetido a ensaios cinéticos de
remocéao de Cr(lll) em sistemas de batelada, onde variaveis relativas ao processo séo
testadas a fim de verificar sua influéncia na eficiéncia da adsorcéo do metal.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Processamento da Argila Vermiculita

As amostras de argila vermiculita foram cedidas pela Mineracédo Pedra Lavrada
LTDA, situada no municipio de Santa Luzia, estado da Paraiba.

O argilomineral foi submetido ao processo de cominuicdo mecanica e classificado
de acordo com o tamanho das particulas em escala mesh através de peneiras Tyler
(VOGEL, 1989)

Principios de Quimica Capitulo 21




2.2 Modificacao Superficial da Argila Vermiculita

Apés cominuida, o argilomineral vermiculita foi submetido ao processo de
expansao lamelar por via térmica em forno mufla a 800°C, em seguida esfriada ao
ambiente.

No passo seguinte, as amostras do argilomineral vermiculita expandido foram
aquecidas a 200°C e, de forma imediata, misturadas sob agitacdo a uma massa
determinada de acido hexacosandico e esfriado ao ambiente.

As amostras da argila vermiculita bruta, expandida e organofilizada com 10, 15 e
20% de espécie organica em razdo da massa foram submetidas a analise por difracao
de raios x e infravermelho médio.

2.3 Ensaios de Eficiéncia do Adsorvente

As solucbes contendo ions Cr(lll) apresentaram concentragao inicial de 1 g.L 7,
onde foram empregados 50,0 mL em cada ensaio e 500 mg de adsorvente. Os ensaios
foram processados em forma de batelada em uma incubadora-agitadora a 200 rpm
1 bar e 25 °C.

Os ions Cr®* foram analisados na forma de [Cr(H,O),]** em comprimento de onda
de 430 nm (COSTA et al., 2010).

Foram efetuados estudos cinéticos relativos a influéncia do tempo de contato
entre as fases (5, 15, 30, 45 e 60 minutos), granulometria (#100 e #200) e fracao de
organofilizante em massa (10, 15 e 20%). Nos ensaios referentes a influéncia do tempo
foi empregada uma amostra organofilica de granulometria e fracdo de organofilizante
intermediaria: #150 a 15%.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A técnica de determinacdo de Cromo(lll) por espectroscopia visivel foi validada
através de solugdes com concentragdes de 20, 100, 250, 500 e 1000 mg.L", com
pH=7,0; onde foi detectado que concentracdes inferiores a 500 mg.L"' ndo podem
ser detectadas através do método descrito. Para efeitos desse trabalho, a técnica se
mostrou eficaz, tendo em vista a concentracao inicial da solucéo de Cr(Ill) empregada
(1g.L"), apenas uma remocdo de cerca de 500 mg atingiria uma concentracéo
impossivel de se determinar. Considerando as massas de adsorvente empregadas
no planejamento fatorial teriamos uma capacidade adsortiva hipotética de, no minimo,
1000 mg.g™, o que, a principio estaria um pouco fora da realidade para o respectivo
material.

Durante o procedimento em que o organofilizante foi colocado em contato com
a argila expandida, o material de granulometria menor (#200) apresentou dificuldade
na mistura, os graos muito pequenos ficaram aglutinados fazendo com o material
nao pudesse entrar em contato uniforme com a espécie organica. Para o material de
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granulometria maior (#100), tal fato n&o ocorreu, o organofilizante fluiu tranquilamente
pela argila.

Os dados de FTIR (Infravermelho com transformada de Fourier), apresentados
na Figura 1, mostram que ndo ha a formacao de interacéo quimica entre o argilomineral
vermiculita e o acido hexacosandico, portanto, o organofilizante se associa a vermiculita
de forma puramente fisica. Os espectros dos materiais organofilizados apresentam
bandas de absorcdo em numero de onda 2840-2930 cm™ s&o referentes a ligacbes
—CH2- existentes na cadeia carbdnica do organofilizante. Tanto a amostra bruta,
expandida e organofilizada apresentaram bandas na regidao de 3400 cm™ que sao
referentes a deformacéo simétrica existente na ligagcdo H-O em moléculas de agua. Tal
fato indica que os materiais, embora organofilizados, ndo adquiriram hidrofobicidade.
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Figura 1.Espectros FTIR para as amostras bruta, expandida e organofilizada a 10%, 20% e
15% em massa

Os dados ilustrados na Figura 2 e indicam que a amostra bruta apresenta grau
elevada pureza, visto que em manuais de cristalografia (BARTHELMY, 2014) € atribuida
uma distancia interplanar de 14,15 A ao argilomineral vermiculita. Os dados que levam
em conta a amostra expandida e as organofilizadas mostram que o organofilizante foi
inserido com sucesso entre as lamelas do material, tal fato € decorrente do aumento
da distancia interplanar de 9,82 para aproximadamente 14,0 angstrons. Além disso, a
distancia interplanar das amostras organofilizadas se mostra caracteristica do arranjo
em monocamada, como descrito por Paiva et al. (2008), ou seja, no interior das lamelas
do argilomineral, as moléculas de organofilizante formam uma camada Unica.
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Figura 2 — Difratogramas de Raios X para as amostras bruta, expandida e organofilizada a 10%,
20% e 15% em massa

A Figura 3 ilustra os resultados de remocéao de Cr®* pelo argilomineral organofilico
obtido nesse estudo. Tais dados revelam ainda que o méaximo de potencial adsortivo
do material foi adquirido em um intervalo de tempo relativamente pequeno (15 minutos
de contato entre as fases).

Os dados de remocao de ions cromo(lll) variando caracteristicas do adsorvente
(organofilizante e granulometria), mostraram os mesmos resultados obtidos nos
demais ensaios anteriores: o aumento da quantidade de organofilizante causa um
acréscimo no potencial adsortivo, indicando que a espécie orgéanica cria mais sitios
de adsorcdo, bem como o efeito da granulometria na obtencédo de um material mais
homogéneo potencializa também a eficiéncia do processo de adsorcdo, em face a
um material de maior area especifica, mas heterogéneo. Neste ensaio, o tempo de
contato entre as fases foi de 15 minutos.

A Figura 4 mostra os efeito que a modificacdo de determinadas caracteristicas
promove na capacidade adsortiva de ions Cromo(lll) em solu¢do aquosa do material
final.
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4| CONCLUSOES

Os dados de difracdo de raios-X comprovam o fato de que o organofilizante

foi inserido com sucesso entre as lamelas do argilomineral, adquirindo, de acordo
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com a literatura especializada, baseado no acréscimo de espagcamento basal, uma
organizagcdo em monocamada.

Contudo, os dados de FTIR indicam que a interagdo entre o argilomineral e a
espécie organica foi de carater secundario (forcas intermoleculares), porém o material
nao se tornou hidrofébico.

Os ensaios de adsor¢gado comprovaram que o material obtido apresenta promissora
capacidade adsortiva de ions Cr(lll), indicando que o aumento na quantidade de
organofilizante atua diretamente na otimizacao do processo de adsor¢éo, evidenciando
gue o organofilizante cria sitios de adsorcéao em regides da superficie do argilomineral
onde nao existia essa capacidade.
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