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Objetivo

Este trabalho teve como objetivo estudar a
ã d í h b d fl tremoção de íons chumbo de efluentes

empregando sistema de adsorção através de
vermiculita revestida com quitosana.





Materiais e métodos
Vermiculita - Quitosana

- Materiais de baixo custo

- Materiais de origem natural 

Vermiculita 
natural

Q iQuitosana 
(Polymar)



Materiais e Métodos
Preparação do material híbrido (vermiculita-quitosana)

50 g de Vermiculita 

(0,300 mm)
Quitosana em pó

( , )

Adição de 250 mL da solução da 
quitosana 

Dissolução em ácido 
acético 0,1 Mol/L

Agitação e aquecimento 
Solução de 
quitosana

Agitação 
(24 horas)

Figura 1-Fluxograma da preparação do material híbrido 

Secagem

(Temperatura de 105ºC por 72 
horas)

Obtenção do material híbrido  

quitosana 
1,5%(m/v)



Materiais e Métodos
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 balão200 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.

Ensaios de adsorção 

•Adição de 1 5 g do adsorvente (vermiculita) em 50 mL da solução do•Adição de 1,5 g do adsorvente (vermiculita) em 50 mL da solução do 
efluente sintético contendo íons de chumbo com concentração de 1000 mg/L 
a temperatura ambiente (30°C);

• Variação do tempo entre 1 a 90 minutos. 



Materiais e Métodos
Sistema Experimental

C t l d dControlador de 
temperatura Tubo 

interno 

Tubo externo 
(fluxo de 

Mangueira 
conectora

Figura 2-Esquema representativo do sistema 

Banho termostático 

(
água) 

Agitador



Materiais e Métodos
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.

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 utilizadade 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:





Análise do MEVAnálise do MEV
Resultados e discussões 

Figura 3 –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



Análise  de  adsorção Análise  de  adsorção 

Resultados e discussões 

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

Tabela 1 - Ensaios de adsorção em função do tempo



Análise  de  adsorção Análise  de  adsorção 

Resultados e discussões 

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 funçãosolução 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.

Fig.3. Eficiência de adsorção em função do tempo para a vermiculita revestida 
com quitosana





Conclusões

As modificações das propriedades físico-químicas
empreendidas na vermiculita ocorreram de formap
efetiva, sendo demonstrado através dos resultados
do MEV que comprovam a presença da quitosana
na vermiculita, haja vista que o material se
apresenta com um aspecto fibroso na sua estrutura.
Os resultados dos ensaios mostram que o equilíbrioOs resultados dos ensaios mostram que o equilíbrio
de adsorção é alcançado após 60 minutos de
contato do adsorbato com o adsorvente em solução
de chumbo com concentração de 1000mg /L a
temperatura ambiente (30 °C).



Conclusões
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 materialde 25,92 miligramas do metal por grama de material
adsorvente (mg do metal/g do adsorvente), 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.p ç
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