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RESUMO

Todas as formas de vida na terra dependem da dgua. Contudo, ela tem se tornado cada vez mais um
prémio. A tecnologia de lavra e beneficiamento mineral tem contribuido significativamente nesse
sentido, uma vez que volumes expressivos sao requeridos ao longo do processo. A etapa de flotagdo
do minério de ferro se caracteriza pelo emprego de eteraminas como coletores catidnicos, que,
entretanto, podem possuir efeitos maléficos. Desse modo, torna-se vidvel buscar alternativas que
busquem o reaproveitamento da dgua utilizada. Desta forma, este trabalho estudou a influéncia do pH
na cinética de adsor¢do de eteramina em zedlita BEA. Os testes de adsorcdo foram realizados em
valores de 4, 10 e 12, a temperatura de 25°C, utilizando-se solucdes de 200 mgL™"' de eteramina e
relacdo massa de adsorvente (g)/ volume de adsorvato (mL) de 1:100. Verificou-se que o parimetro
analisado ndo influenciou significativamente no processo de adsor¢do, ja que as porcentagens médias
de remog¢do do contaminante em zedlita BEA foram de 96%, 98% e 97% para os pHs de 4, 10 e 12,
respectivamente.
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INTRODUCAO

Os processos de lavra e beneficiamento mineral sdo constituidos de diferentes etapas, as quais
podem estar associadas probabilidades de contaminacdo ambiental. Normalmente, o volume de dgua
envolvido na mineracdo, em particular no beneficiamento, é algumas vezes responsivel pelo
transporte de contaminantes, ja que reagentes sao empregados a fim de se viabilizar o processo. Dentre
as substancias téxicas, podem-se citar as eteraminas, usadas como reagentes em diversos sistemas de
flotacdo. Esses efluentes devem entdo ser tratados para que a d4gua possa ser reutilizada no processo ou
devolvida ao meio ambiente em condicdes fisico-quimicas aceitdveis (LEAL, 2010).

Diante de uma politica ambiental cada vez mais severa, na qual se tem buscado o
estabelecimento de padrdes de concentracdo cada vez menores para os poluentes presentes nos
efluentes, as industrias t€m sido levadas a ajustar os processos existentes, por meio da adocdo de
procedimentos que visam a menor geragdo ou a remog¢do de elementos toxicos dos efluentes
industriais (JIMENEZ et al, 2004).

Desse modo, diversas tecnologias vém sendo desenvolvidas e aplicadas no tratamento de
efluentes da inddstria minero-metaldrgica, sendo o tratamento de dguas residuais baseado em duas
etapas: remocdo de contaminantes e separagdo solido-liquido. A adsor¢do tem sido empregada na
remog¢do de compostos organicos para purificacdo da dgua de maneira econdmica e eficiente, uma vez
que ¢é de ficil manuseio e tem apresentado resultados superiores as demais técnicas
(VIJAYARAGHAVAN et al., 2008).

As zeélitas vém sendo empregadas com €xito no processo de remog¢do de contaminantes da
dgua. As zedlitas sdo minerais naturais ou sintéticos, apresentando estrutura cristalina tridimensional
de tetraedros de silicio e aluminio, ligados por dtomos de oxigénio comuns que formam canais e
cavidades com dimensdes moleculares. A substituicio isomérfica de Si** por AI’* resulta em uma
carga liquida negativa, o que é compensado cétions extra-rede sujeitos a troca i6nica (BRECK, 1974),
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0 que culmina em uma aplicagdo potencial em vérios campos da protecdo ambiental (OSTROSKI et
al,2009).

Desta forma, neste trabalho estudou-se influéncia do pH na adsor¢@o de eteramina em zedlita
beta (BEA) a fim de se otimizar condi¢des para o reaproveitamento de dgua de rejeitos de mineragao.

MATERIAL E METODOS

Material

Os experimentos foram realizados utilizando-se de solucao 200 mgL'1 de acetato de
eteramina, com radical decila, neutralizada a 30% com &cido acético (Flotigan EDA da
Clariant), zedlita BEA (sintetizada na Universidade Estadual do Maringd).

Métodos

Os testes de adsor¢ao foram realizados em pH =4 , pH = 10 e pH=12, em duplicata,
a 25°C, sob agitacdo de 100 rpm e utilizando-se 10,0 mL de solu¢@o contendo 200 mg L'da
eteramina e 0,1 g de zedlita BEA. O pH foi ajustado para 10 e 12 com hidréxido de potéssio
0,1M e para 4 com acido acético concentrado. A cinética de adsor¢do da eteramina em zedlita
BEA foi monitorada nos tempos de 15, 30, 45, 60, 90 e 120 minutos, sendo as concentragdes
de equilibrio determinadas por espectroscopia no UV-visivel (marca: Spectro Vision modelo:
800 XI) em um comprimento de onda de 410 nm, utilizando-se a metodologia do verde de
bromocresol para a quantificagao (LEAL, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da influéncia do pH na adsor¢do de eteramina em zedlita BEA estd
apresentado na Figura 1.
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Figura 1- Cinética de adsor¢do de eteramina em zedlita BEA

A andlise da Figural mostra uma rdpida velocidade de recobrimento da superficie da zedlita
BEA pelas moléculas de eteramina, j4 que a concentragdo de equilibrio foi atingida em apenas 30
minutos para o sistema em contato.
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Observa-se, também, que o pH nio influenciou significativamente no processo de adsor¢ao, ja
que as porcentagens médias de recuperacdo para os valores de pH correspondentes a 4, 10 e 12 foram,
respectivamente, 96,0%, 98% e 97%.

A proximidade dos resultados obtidos, bem como a eficiéncia verificada podem ser
justificadas pelo fato de o adsorvente possuir elevada drea superficial que permite, uma distribui¢io
uniforme de carga na superficie. Entretanto, a extensao da ionizag¢do da superficie é uma funcao do pH
na solucdo. Na faixa de pH dcido, a zedlita apresenta-se com superficie menos negativa em virtude da
presencga de fons H" disponiveis para adsor¢do em seus sitios (ZHAO et al,2003), o que coincide com
uma remog¢do um pouco inferior.

Nos modelos de adsor¢do de surfactantes, o mecanismo de adsor¢do por condensacao capilar é
frequente em sélidos porosos. Zhao et al (2003), sugerem que o processo de adsor¢ao ocorre nos sitios
ativos da zedlita por interacdes eletrostaticas e também por condensagdo do capilar. Nesse caso,
préxima da superficie da zedlita, os dtomos de oxigénio dos grupos Si-O” e Al-O™ atraem o hidrogénio
do grupo NH,, formando ligacdes de hidrogénio entre os grupos O-Si-O e O-Al-O com o surfactante.

A eteramina, em valores de pH abaixo de 9,0 a concentrag¢do do cition se aproxima de 100%,
0 mesmo ocorrendo com a forma molecular a partir de valores de pH de 11,5. Ja em pH 10, a amina se
encontra 50% na forma i6nica e 50% molecular (LEJA, 1982). Verificou-se que a forma na qual a
eteramina se encontra em cada valor de pH nao influenciou no processo de adsor¢@o para o sistema em
estudo.

Os resultados obtidos estdo em consonancia com estudos de Teodoro & Ledo (2004) que ao
estudarem a remogdo de Amina EDA-3B e Diamina F2835-2L em zedlitas naturais, verificaram que o
pH ndo € um pardmetro influencidvel na remoc@o do coletor catidnico, ji que as porcentagens
removidas nos valores de pH 3 e 10, foram respectivamente, 95% e 98%.

CONCLUSAO

O pH ndo foi um parametro que teve influéncia no processo de adsor¢do de eteramina em
zedlita BEA, justificavel pelo fato de o adsorvente possuir elevada area superficial, e a carga se
distribuir uniformemente, garantindo uma remocao adequada de contaminante. Para os trés valores de
pH estudados, o processo se mostrou altamente eficiente, fato que se traduz numa aplicabilidade para a
inddstria mineira, aliando desenvolvimento a sustentabilidade.
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