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Resumo  

A vermiculita e a quitosana vêm sendo utilizadas como materiais adsorventes de baixo custo, 
por apresentarem boas características para remoção de metais pesados. Neste trabalho é 
apresentado um estudo de remoção de íons de chumbo (II) através da argila vemiculita 
revestida com quitosana, previamente caracterizada através de microscopia de varredura 
eletrônica (MEV). Os resultados mostraram que a capacidade de remoção dos íons Pb++ 
através da vermiculita foi, em média, de 88,4% para efluentes sintéticos com concentrações 
na faixa de 1000 mg/L. 
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1 Introdução  

Ao longo dos anos, principalmente nos países mais desenvolvidos, o 
crescimento da produção industrial vem provocando sérios problemas no meio 
ambiente, sobretudo devido o descarte de efluentes contaminados diretamente nos 
corpos hídricos e no solo. Dentre as indústrias, as de galvanoplastia, pilhas, 
baterias e tintas estão entre as que mais contribuem para o agravamento desse 
problema. Os principais poluentes emitidos por estas indústrias são os íons 
metálicos, dentre os quais estão vários com elevado grau de toxicidade para os 
animais e seres humanos, podendo esses ser disseminados via cadeia alimentar 
(Voleski, 2001). 

Dentro deste contexto, imobilizar/ inertizar elementos e compostos químicos 
nocivos à saúde humana e ao meio ambiente é uma importante atividade a ser 
desenvolvida, a fim de preservar os ecossistemas e reduzir a poluição das grandes 
fontes emissoras de poluentes tóxicos, como por exemplo, os metais pesados.  

Em razão disto, atualmente, vêm sendo desenvolvidos estudos envolvendo a 
busca de novos adsorventes que combinem baixo custo de produção, fácil 
regeneração e maior seletividade com íons de metais pesados, para gerar 
alternativas racionais para minimizar os problemas ambientais, causados pelo 
descarte desses efluentes no meio ambiente (Brald, 2004; Arias et al., 2006). 
Dentre os materiais alternativos, a vermiculita e a quitosana vêm sendo 
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investigados como adsorventes naturais de metais por apresentarem alta 
capacidade adsortiva. 

Este trabalho tem como objetivo estudar a remoção de íons chumbo de 
efluentes empregando sistema de adsorção através de vermiculita revestida com 
quitosana.  

2 Materiais e métodos 

 2.1 Preparação do material adsorvente 

A amostra de vermiculita foi moída em moinho de lâmina e em seguida foi 
passada em peneira de granulometria 0,300 mm (48 mesh), com o objetivo de 
classificar o material em frações, de acordo com o tamanho de partículas. Após esta 
padronização foi preparada uma solução de quitosana de 1,5 % (m/v) através de 
sua dissolução em ácido acético e mantido sob agitação por 24 horas. Em seguida, 
foram adicionados 50 gramas de vermiculita em 250 mL de quitosana sob agitação 
e aquecimento até total evaporação. Esse material evaporado foi seco em estufa a 
110 oC para remoção completa da umidade.  

2.2 Preparo do efluente sintético  

 O efluente sintético foi preparado a partir de reagente químico de pureza 
analítica. Foi pesado um sal de chumbo (PbNO3) em balança analítica AG-200 
Genaka seguido de sua dissolução em água destilada em um balão volumétrico de 
1L para obtenção da solução na faixa de 1000 mg/L. A solução foi armazenada em 
frasco de vidro até sua utilização. 

2.3 Ensaios de adsorção  

Os ensaios de adsorção com a vermiculita revestida com quitosana foram 
realizados em função do tempo através da adição de 1,5 g do adsorvente em 50 mL 
da solução do efluente sintético contendo íons de chumbo com concentração de 
1000 mg/L, a temperatura ambiente (30°C), para análise da sua capacidade 
adsortiva na remoção dos íons metálicos com a variação do tempo entre 1 a 90 
minutos. A concentração utilizada nestes ensaios teve como objetivo observar a 
saturação do material adsorvente em função da sua capacidade máxima de 
adsorção (Qe). O sistema para realização do mesmo está demonstrado na Figura 1. 

 

Fig. 1. Sistema de adsorção de íons Pb++ em vermiculita revestida com quitosana 
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2.4 Análises químicas  

2.4.1 Análise do efluente bruto e tratado  

As concentrações de íons Pb2+ dos efluentes sintéticos antes e após os ensaios 
de adsorção foram obtidas através de um espectrofotômetro de absorção atômica, 
da marca Varian, modelo AAS-50 B. 

A quantidade de remoção do metal foi obtida através da Equação1. 

 

 

(1)                         

 

Onde: Qe é quantidade adsorvida por grama do material adsorvente, Ci é a 
concentração inicial do metal (mg/L),  Ce é a concentração após os ensaios de 
adsorção, V é volume utilizado nos ensaios (L) e W é a massa utilizada em gramas 
(g) . 

 A porcentagem de adsorção do metal estudado foi obtida através da Equação 2: 

 

(2) 

 

3 Resultados e discussões 

3.1 Análise do MEV 

As imagens obtidas pelo MEV da vermiculita natural e da vermiculita após a 
interação com a quitosana são apresentadas na Figura 4.Nas Figuras 2 a-d são 
apresentadas as imagens obtidas pelo MEV da vermiculita natural e da vermiculita 
após a interação com a quitosana. Nas Figuras a-c, observa-se uma estrutura 
lamelar típica do mineral vermiculita, o que possibilita que outras moléculas 
difundam para o seu interior e incorporem em sua estrutura. Após a interação com 
a quitosana (Figuras b-d), os materiais apresentam uma estrutura fibrosa resultado 
da ligação com o polissacarideo. Segundo Chaves et al. (2009), a quitosana denota 
um aspecto rugoso em sua estrutura. É observado que os poros da vermiculita 
tornaram mais densos quando ocupados pela quitosana Silveira (2006), também 
observou os espaçamentos interlamelares na estrutura da vermiculita, quando 
estudou a capacidade de adsorção do ácido oléico através de amostras de 
vermiculita expandida e de vermiculita hidrofibizada para análise comparativa dos 
materiais como alternativa no tratamento de despejos contaminados com óleos e 
compostos orgânicos. 
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Fig.2. Análise do MEV: (a) vermiculita natural 10 μm, (b) vermiculita com quitosana 
10 μm, (c) vermiculita natural 2 μm e (d) vermiculita com quitosana 2μm 

3.2 Análise de adsorção  

Os dados da curva cinética de adsorção de chumbo (Pb++) pela vermiculita 
revestida com quitosana estão demonstrados na Tabela 1 e na Figura 3. 

Tabela 1 - Ensaios de adsorção em função do tempo  
Ensaios(Tempo) Ce(mg/L) Qe (mg/g) %Adsorção 

1 352,50 17,25 59,48 

3 251,25 20,62 71,12 

10 183,75 22,87 78,88 

20 153,75 23,87 82,33 

30 142,50 24,25 83,62 

40 138,75 24, 37 84,05 

50 120,00 25,00 86,21 

60 97,50 25,75 88,79 

70 97,50 25,75 88,79 

90 92,50 25,92 89,37 
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Observa-se que a adsorção de chumbo (Pb2+) pela vermiculita revestida com 
quitosana aumenta com o tempo de contato e o equilíbrio de adsorção é alcançado 
após 60 minutos de contato da solução de chumbo com o adsorvente. A capacidade 
de remoção no material adsorvente em função do tempo se situou em torno de 
88,4 %, conforme mostrado na Figura 3. 
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Fig.3. Eficiência de adsorção em função do tempo para a vermiculita revestida com 

quitosana 

4. Conclusões  

 As modificações das propriedades físico-químicas empreendidas na 
vermiculita ocorreram de forma efetiva, sendo demonstrado através dos resultados 
do MEV que comprovam a presença da quitosana na vermiculita, haja vista que 
material se apresenta com um aspecto fibroso na sua estrutura. 

Os resultados dos ensaios mostram que o equilíbrio de adsorção é alcançado 
após 60 minutos de contato de adsorbato com o adsorvente em solução de chumbo 
com concentração de 1000mg /L a temperatura ambiente (30 °C). 

O método desenvolvido neste trabalho foi satisfatório para a adsorção de 
chumbo, apresentando uma capacidade adsortiva de 25,92 miligramas do metal 
por grama de material adsorvente (mg do metal/g do adorvente), situando-se em 
88,4 % de remoção dos íons metálicos de chumbo presente em solução. A partir 
dos resultados obtidos pode-se concluir que o material utilizado pode ser utilizado 
em sistemas de tratamento de efluentes como fonte adsorvente de íons metálicos 
devido a sua alta capacidade de adsorção. 
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