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RESUMO: Neste trabalho se avaliou o uso de aluminas modificadas para a remog¢ao de nitratos
em agua. Foi realizado um estudo da adsor¢do de nitratos em diferentes tempos para avaliar o
tempo necessario para alcangar o equilibrio empregando trés aluminas comerciais (acida, basica
¢ neutra) e também uma reacdo de hidrogenagdo promovendo uma reducdo catalitica utilizando
um reator do tipo “batch”. Os adsorventes foram previamente caracterizados pelas técnicas de
DRX, MEV e ABET. Os testes de adsor¢ao mostraram que a simples adsor¢do de nitratos em
alumina (po6), foi consideravel mostrando uma capacidade adsortiva de nitrato, nos primeiros
trinta minutos, equivalente a 50% de remogao, (aproximadamente uns 350ppm) e que, tempos
posteriores nao incrementariam esta capacidade de adsor¢do, uma vez que, ja fora alcancado o
equilibrio nesse tempo. A reacao de hidrogenagao ocorreu em fluxo continuo com significativa
redugdo nas concentragdes de nitrato de 64 % no periodo de trés horas.

PALAVRAS-CHAVE: Adsor¢ao; alumina; nitrato.

ABSTRACT: The use of modified alumina to remove nitrates from water was studied in this
project. It was performed a study of adsorption of nitrates varying the timing to evaluate when
equilibrium is reached employing three different commercial alumina (acid, basic and neutral),
and also was studied a hydrogenation reaction promoting a catalytic reduction inside a batch
reactor. Adsorbents were characterized previously with XRD, SEM and BET. Adsorption tests
showed that a simple adsorption of nitrate in alumina (powder) was considerable, resulting in a
nitrate adsorption capacity, in the first thirty minutes, equivalent to 50% uptake (approximately
350 ppm), and that increasing timing didn't change this adsorption capacity, once the
equilibrium point is reached. The hydrogenation reaction took place in continuous flux with a
significant reduction in a nitrate concentration of 64% in a period of three hours.

KEYWORD: adsorption, nitrate, alumina.

1. INTRODUCAO

Atualmente, a contaminacdo de aguas
subterraneas por nitrato ocupa a atencdo de muitas
investigacdes. Este tipo de contaminagdo deve-se,
fundamentalmente, a utilizacdo de fertilizantes e
biocidas em excesso e outros residuos organicos.
Segundo Kappor e Viraraghavan (1997), os

fertilizantes sdo ricos em compostos nitrogenados
sendo lixiviados alcancando os reservatorios de
agua. Visando minimizar essas concentracdes,
tém-se buscado alternativas para remocdo desse
composto em aguas. (Xu et al 2014; Guan et al
2010; Zhan et al 2011; Matos et al 2009). A
aplicagdo de aluminas nas industrias tem sido uma
rota alternativa e promissora para a remocdo de
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compostos poluentes devido as suas propriedades
de adsor¢do (Smith, et al).

Por estas razdes, o objetivo deste trabalho ¢
estudar a adsor¢do de nitrato em meio aquoso
utilizando trés tipos de alumina (acida-ALOA,
neutra-ALON e bésica-ALOB) como adsorvente
em poé através de ensaios cinéticos e também
alumina impregnada com Pd-Cu promovendo a
reacdo de hidrogenacdo em um reator do tipo
“batch”.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Caracterizaciao dos adsorventes

As aluminas foram caracterizadas por
DRX-difratometria de raios X (equipamento
Simens. Modelo D5000 utilizando filtro de Ni e
radiagio Cu-ka (A=1,54 A), por MEV-
microscopia eletronica de varredura (Jeol-JSM
5900, Scaning Electron Microscope) e ABET, éarea
especifica realizada utilizado em porosimetro da
marca NOVA 2200- Quantchrome.

2.2. Estudo do tempo de adsorc¢ao e
da obtenc¢ao das isotermas de
adsorcao das aluminas

Os ensaios de adsor¢do e o estudo do
tempo foram realizados em batelada utilizando
mesa agitadora rotativa, com massa de alumina de
100 mg, nas condigdes de 200 rpm a 25°C e
volume de 50 mL da solugdo de nitrato se
empregou uma solucdo de 700 ppm de nitrato de
sodio por diferentes tempos, de 30 minutos a 48 hs.
Depois de transcorrido o tempo, as suspensodes
foram filtradas e o liquido reservado para analise.
Para obtencdo das isotermas outros experimentos
foram realizados fixando o tempo de 30 minutos,
variando a concentragdo inicial de nitrato (de 0,2 a
1000 ppm). Para tais procedimentos, as analises
de teor de nitratos foram realizadas em um
espectrofotometro UV — VIS-SHIMADZU -
modelo 36000, no comprimento de onda de 220
nm.

2.3. Estudo da reacio de
hidroEenagﬁo em reator do tipo
“batch”

O catalisador foi preparado pelo método de
impregnacao por umidade insipiente, como mostra
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a Figura 1, nas concentragdes para paladio 0,07% e
para o cobre 0,03% para 1,0g de alumina, com
ajuste do pH 5.0. Em seguida, calcinada a 400°C
(fluxo 50ml/min de N, e H,) durante trés horas.
Para a reagdo foram utilizados 100 mL da solucdo
em concentragdes de nitrato de potassio de S0ppm
com pH 5.0 em 0,1g de catalisador (Pd-Cu/Al,O5)
a 100°C com rotagdo 300rpm, pressdo 40psi ¢ em
fluxo continuo como mostra a Figura 2. As
amostras foram tomadas a cada trinta minutos
durante trés horas e em seguida feitas as leituras
em UV-vis.
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Figura 2. Reator do tipo “batch”
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES Bragg e da fase de transi¢cdo m revelando pouca
cristalinidade e modulagdes de intensidades fracas

3.1. Difratometria de Raios X e difusas. J& na Figura 4 pode-se observar a
alumina impregnada com os metais, ou seja, o
catalisador pronto.

Através da analise de difragdo de raios — X
(Figura 3) observou-se que todas as amostras
mostraram as reflexdes caracteristicas da fase y em
20 =36,35°, 45,5° ¢ 60,55° na escala do angulo de
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Figura 3. Difratograma das aluminas
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Figura 4. Difratograma do catalisador Pd-Cu/Al,O;
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3.2. Microscopia Eletronica de
Varredura - MEV

A Figuras 5 abaixo identificada como
a,b,c, apresenta as micrografias obtidas por
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microscopia eletrénica de varredura para as
amostras das aluminas acida(a), basica(b) e
neutra(c) identificadas na sua morfologia e na
diferenga nos tamanhos dos aglomerados. A
alumina comercial suportada com os metais Pd-Cu
estd representada na Figura 6.

Figura 5. Aluminas 4cida (a), basica(b) e neutra(c).

EHT = 20.00 kv
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Figura 6. Alumina suportada com metais Pd-
Cu/ A12O3

3.3. Analise Textural por Adsorcao -
ABET

As éareas apresentadas nas aluminas estdo
expressas na Tabela 1. Segundo Pergher, (2005),
essas area sdo relativamente baixas comparadas as
areas de argilominerais também utilizados em
processos adsortivos. Contudo, mostraram uma
capacidade adsortiva consideravel de nitrato com
valores de 4reas especificas e volume de poros
proximos, mostrando uma similaridade para os
diferentes tipos.

Observou-se também, uma isoterma Tipo
IV, caracteristica de material mesoporoso, (Figura
7).

Tabela 1. Area especifica e volume de poros das aluminas calculados a partir dos dados de adsorgao.

Material AggT Vrotal Vein

Acida 152 0,23 0,250
Basica 141 0,23 0,270
Neutra 127 1,24 0,250
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Figura 7. Isotermas de adsor¢do de N, das aluminas
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3.4. Ensaios de adsorcio ndo incrementam esta capacidade de adsorcdo. Isso

indica que tempos maiores que 30 minutos nao sao

Através dos ensaios de adsor¢do de nitrato necessarios, ja que se alcangou o equilibrio em 30
observou-se que as aluminas ja em 30 minutos minutos, representado na Figura 8.

adsorvem uma quantidade consideravel de nitratos
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Figura 8. Quantidade de Nitratos adsorvida nas aluminas em diferentes tempos
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Para a reagdo realizada em reator, os
resultados também foram favoraveis totalizando

uma diminui¢cdo nas concentragdoes de nitrato de
64% ao final de 3 horas.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados realizados, até o
momento, observou-se através dos testes de
adsor¢do que a simples adsorcdo de nitratos em
alumina (p6) mostrou uma capacidade adsortiva,
nos primeiros trinta minutos, equivalente a 50% de
remogdo € que as aluminas adsorveram de forma
similar, independentemente das suas caracteristicas
acidas, basicas ou neutras. Ja para a reacdo
realizada em reator, os resultados foram mais
favoraveis, adsorvendo, em trés horas, 64% da
concentragdo inicial de nitrato.
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