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RESUMO: A industria de galvanoplastia ¢ capaz de gerar efluente liquido com alto teor de
metais pesados sendo impossivel o seu descarte sem prévio tratamento com a finalidade de
reduzir esta carga, adequando-o, com isso, as leis ambientais em vigor em todo Territorio
Nacional. O processo de galvanoplastia tem como principal objetivo a aplicagdo de uma
finissima camada metalica a um material base com a finalidade de protegé-lo de um eventual
meio corrosivo. A zincagem ¢ um dos métodos de galvanizacdo, podendo ser aplicada por
imersdo do material que se deseja proteger em um banho quente cujo meio contenha ions zinco
(Zn*") em solugdo. O uso de um polimero soluvel a base acrilamida foi capaz de promover uma
eficiéncia de remocdo em torno de 35% de uma solugdo deste metal, subindo além de 45%
quando essa mesma solugdo teve seu pH elevado para 9,3.

PALAVRAS-CHAVE: remocao de zinco; tratamento de efluente; zinco; poliacrilamida.

ABSTRACT: The electroplating industry is capable of generation liquid effluent with high
concentration of heavy metals, is impossible your disposal without prior treatment with the aim
of reducing this load, adjusting it, the environmental laws in all National Territory. The
electroplating process aims to apply a thin metallic layer to a base material in order to protect it
from a possible corrosion. The zinc coating process is one method of galvanizing and can be
applied by immersing material to be protected in a warm bath containing zinc ions (Zn*") in
solution. The use of a polymer soluble based on acrylamide capable promoting a removal
efficiency of about 35 % of a solution of this metal, increasing beyond of the 45% when the
same solution had its pH up to 9,3.
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1. INTRODUCAO

A eletrodeposicdo ¢ geralmente aplicada a
superficies metalicas para finalidades tdo diversas
como a estética, quando metais nobres sdo usados
no realce de pecas de menor valor monetario, ou a
protecdo de outras, como o ferro usado em
construgdo, garantindo com isso que O mesmo
estara praticamente imune ao ataque quimico de
um ambiente externo oxidante, cuja acdo

comprometeria fortemente toda estrutura a qual ele
da sustentacio.

Este processo podera ser feito em um banho
eletrolitico, no qual o metal que se deseja depositar
estd dissolvido, em forma de ions positivos. Apos
algumas etapas para a limpeza da pega na qual
ficara assentado o metal, ela finalmente ¢
mergulhada na solucdo deste metal. As etapas de
limpeza sdo necessarias para que sejam eliminadas
sujeiras como Oleos e graxas ¢ a camada mais
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externa na qual teve inicio algum processo
corrosivo (PEREIRA NETO et al., 2008).

Ao final do ultimo banho, quando a peca ¢
finalmente retirada, o liquido restante podera
conter residuos dos demais metais usados nos
banhos que o antecederam, assim ele ndo podera
ser descartado diretamente no solo ou lancado em
corpos d’agua, sob o risco de se cometer uma
grave contaminagdo desses ambientes. Surgiram
entdo diversas técnicas com a finalidade de reduzir
aos limites permitidos a carga desses
contaminantes.

O recipiente em que as pegas passaram pelo
processo de galvanoplastia ¢ chamado de cuba, ou
célula eletrolitica. Por tratar-se de uma reagdo nao
espontinea, uma corrente elétrica é usada para
forcar esse processo. Na eletrodeposi¢do, a peca
que tera sua superficie revestida comporta-se como
catodo, sofrendo, portanto, reducdo, e sera ligada
ao polo negativo da célula. Por outro lado o metal
a ser depositado sofrera oxidacdo, sendo ligado ao
polo positivo da mesma célula. Além do zinco,
metais como o niquel € o cromo, bem como o ouro
e prata sdo usado largamente pela industria de
galvanoplastia.

1.1. Os metais pesados

A contaminagdo de corpos d’agua, tais
como rios, lagos e lagoas, por metais pesados, ¢
uma grave consequéncia que algumas atividades
industriais sdo capazes de gerar. Industrias com as
de mineragdo ou as de galvanizagdo geram de seus
processos produtivos consideravel volume de
efluente, por vezes com elevado teor de metais
pesados. E muito conhecida a contaminagdo por
mercurio em rios nos quais o garimpo tem forte
atuacdo. Usado no auxilio da captura do ouro, esse
metal que ¢ liquido nas condi¢des ambientes, era
simplesmente jogado na agua e acabava
desencadeando um  terrivel processo de
contaminagdo comec¢ando por animais aquaticos
como peixes e chegavam as pessoas ou a outros
animais que deles se alimentavam. Mas o merctrio
nao ¢ o unico capaz de infectar peixes, ha outros
metais que podem fazer o mesmo. Ha também a
contaminacdo por metais pesados presente nos
vegetais a serem consumidos (WANG et al., 2005)
e no solo em regides habitacionais (LI; POON;
LIU, 2001). O nivel dessas contamina¢des pode ser
afetado por outros fatores como o uso de
fertilizantes, por exemplo, (MUCHUWETI;
BIRKETT; CHINYANGA, 2006). Alguns metais

X Encontro Brasileiro sobre Adsorgdo
27 a 30 de Abril de 2014
Guarujd - SP

pesados s3o potencias carcinogénicos além de
estarem ligados a danos no sistema nervoso ¢ a
problemas cardiovasculares (ZHUANG et al,
2009). No caso do mercario, a contaminagdo ¢
mais nociva quando as vitimas sdo criangas
(CASTRO-GONZALEZ; MENDEZ-ARMENTA,
2008).

Algumas técnicas tais como a precipitagio
quimica, técnica tradicional, a eletrodeposicao ou a
troca i0nica sdo largamente usadas no intuito de
resolver um problema capaz de gerar forte impacto
ambiental. Porém, elas tém limitacdes como o
custo do tratamento, a formacdo de borra e¢ a
regeneragdo do material para reutilizagdo
(VERMA; KHANDEGAR; SAROHA, 2013).

Desse modo, o presente trabalho avaliou o
uso de polimeros i6nicos em processo de adsor¢ao
para remover ions zinco presentes em solucdo
aquosa.

2. MATERIAIS

No preparo da solu¢do de ions zinco foi
usado ZnSO4.7H,0O (sulfato de zinco hepta
hidratado) da marcar Vetec. Os polimeros eram
poliacrilamida, obtidos  comercialmente da
empresa SNF Floerger, com diferentes graus de
ionicidade como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Polimeros usados no procedimento
experimental com suas respectivas cargas ionicas.

Polimero Carga ionica (% molar)
AN 934 SH 30
AN 945 SH 40
AN 956 SH 50
AN 977 SH 70

O grau de ionicidade refere-se a quantidade
de sitios reativos existentes na molécula. Portanto,
quanto maior o seu valor, maior ¢ a disponibilidade
de pontos de interacdo entre o polimero e os
cations do metal. Para aqueles com grau zero tem-
se a auséncia total destes locais de reacdo o que
ndo impede que ainda haja interagdo, mesmo que
baixa. Todos esses polimeros mostram-se com alta
solubilidade em agua, podendo perfeitamente ser
dissolvidos em agua na temperatura ambiente.
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3. METODOLOGIA

Todo o procedimento experimental foi
realizado usando um efluente sintético no qual a
concentracio inicial de fons zinco (Zn°") era 20
ppm. O pH desta solucdo, chamada solugdo
original, ficou na faixa de 4. Para a realizagdo de
cada analise, volumes iguais de solugdo polimérica
com 200 ppm de concentragdo eram usadas
enquanto variava-se o volume da solucdo do
efluente, perfazendo um total de 10 (dez) pontos.
De modo que a soma dos dois volumes causava a
diluicdo da cada constituinte, assim a concentragdo
de ambos entre o primeiro ¢ o ultimo ponto era
completamente diferente da concentragdo inicial.
Cada volume de solugdo era misturado
permanecendo por um tempo de contato de 5
(cinco) minutos. Em seguida cada aliquota era
filtrada e levada para analise no equipamento de
absor¢do atomica a fim de se determinar o metal
residual, ou seja, a concentracdo de ions zinco que
permaneceram em solugdo apos o processo de
adsorcdo. Neste caso foi usado o espectrometro de
absorcdo atomica de chama modelo AA240, da
marca Varian carregado com a lampada especifica.
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Todos os ensaios foram feitos em duplicata,
e quando necessario em triplicata, € o valor médio
adotado como o definitivo.

Os ensaios em condi¢des normais ndo havia
nenhuma modificagdo quimica, como por exemplo,
a mudanca de pH. Nos ensaios que envolvia o
estudo da influéncia do pH, o efluente sofria a
alteracdo de seu potencial antes de ser submetido
ao procedimento, usando-se uma solu¢ao hidroxido
de s6dio (NaOH) a 1 M.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos apods analise no
espectrofotdmetro absor¢do atomica permitiram
avaliar a eficiéncia do processo de remogdo dos
fons zinco (Zn>").

Sabidamente a acdo da variagdo do pH do
meio afeta fortemente o processo de adsorgao,
favorecendo ou prejudicando-o. Os resultados
mostrando a eficiéncia da remogao nas condi¢des
normais, ou seja, aquelas em que nao ¢ feita a
alteragdo de pH, e aquelas em que o pH do meio ¢
elevado para 9,3, tornando-se assim fortemente
basico, estdo mostrados na Figura 1.

AN 956 SH AN 977 SH

MEm pH=9,3

Figura 1. Eficiéncia do processo de remog¢ao em diferentes condigdes

Os 4 (quatro) polimeros usados mostraram-
se eficiente na remog¢do do zinco, como pode ser
visto cargas i0nicas diferentes levam a um
percentuais de remocgdo diferentes, resultado da

interagdo entre os ions metalicos ¢ a cadeia
polimérica. A adicdo de uma base forte permitiu
uma alteracdo; para as condi¢cdes destes ensaios o
maior beneficiario foi o polimero AN 934 SH que
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aumentou em mais de 25% a sua eficiéncia. O
mesmo ndo pode ser dito do AN 977 SH que teve
sua eficiéncia reduzida em menos de 13%.

Com base nos resultados da eficiéncia foi
possivel verificar qual modelo de isoterma se
adequa melhor a esse processo. Para tanto, foi
testado o modelos de Langmuir, apresentado pela
Equacdo 1.

_ q,Cb

 Cb+1 )

q

E o modelo de Feundlich, apresentado pela
Equacdo 2, porém plotado em sua forma
linearizada.
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Nas quais C ¢ a concentragdo na fase liquida
no equilibrio, q,, € b sdo parametros de Langmuir ¢
significam, respectivamente, a maxima capacidade
de adsor¢do da monocamada e o parametro de
afinidade, q ¢ a quantidade de adsorbato adsorvida
por quantidade de adsorvente no equilibrio;
enquanto K ¢ a capacidade de adsorcdo e 1/n ¢ a
intensidade de adsorcdo, ambas sdo chamadas de
parametros de Freundlich.

As figuras 2 e 3 mostram os graficos com as
curvas caracteristicas de cada um dos modelos nas
condig¢Oes normais.
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Figura 3. Curvas do modelo de Freudlich
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Os dados experimentais mostrados nas
figuras 2 e 3 se adequam ao modelo de Freudlich,
visto que o valor médio dentre os coeficientes de
correlagdo foi de 0,985, bem distante do 0,443
calculado para Langmuir. A partir dessa simples
modelagem foi possivel determinar os valores das
constantes de ambos os modelos.

Na determinacdo das constantes de
Langmuir e Freudlich, foram tomadas como base
as curvas das figuras 2 e 3, e foi adotado um valor
médio para aqueles calculados individualmente. Os
parametros estdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros dos modelos de Langmuir e

Freudlich
Parametro Langmuir Freundlich
qm (mg mL™") 3,12x10° -
b (mL mg™) -1,53%107 _
K - 2,92x107
n - 0,91

5. CONCLUSAO

Independente do grau de ionicidade ficou
evidenciado que os polimeros usados neste
experimento tiveram um bom desempenho na
remogdo de fons Zn*" do efluente aqui usado. Os
melhores resultados foram obtidos com o AN 934
SH cuja eficiéncia ficou proxima de 40%. O meio
basico (pH= 9,3) melhorou este resultado para
pouco mais de 66%.0 contrario ocorreu com o AN
977 SH que, infelizmente, teve sua eficiéncia de
remocao prejudicada provavelmente por uma
redugdo na afinidade que havia entre a molécula do
polimero e os cations do metal. O modelo de
Feundlich representou de forma satisfatoria o
processo de adsor¢do estudado, pois o valor médio
dentre os coeficientes lineares de todas as curvas
foi de 0,985. Isso nos leva a concluir que se trata
de uma adsor¢do em multicamadas.

Por ter sua eficicia comprovada neste
processo, o uso destes polimeros é mais uma
alternativa que vem a se somar a outras, como
aquelas anteriormente citadas, no controle de uma
das fontes mais relevantes de contamina¢do. Como
resultados foram promissores novos testes em
novas condigdes, certamente, precisaram ser feitos,
pois assim teremos uma técnica mais aperfeicoada.
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