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A industria de curtume € uma atividade que gera grande volume de efluente. Este efluente contém cromo
trivalente que ao sofrer oxidagdo forma cromo hexavalente, altamente téxico em baixas concentragdes. Uma das
alternativas para a remogao do cromo (lll) é por adsorgéo. A palygorskita apresenta alta superficie especifica e
alta capacidade de troca catiénica que a tornam um bom adsorvente. A presente pesquisa tem como proposta o
beneficiamento e a caracterizagdo mineralégica de uma amostra palygorskita da mina Jo&o Alencar, regido de
Guadalupe-PI visando adsorcéo de cromo (lll) presente em efluente de curtume. A caracterizagdo desta amostra
mostrou que esta, apds beneficiamento, € constituida por palygorskita e quartzo como fases minerais
dominantes, secundariamente por caulinita, albita e grupo da esmectita, possui carga negativa, tamanho de
particulas entre 0,9 a 200 um, area especifica de 161,3 m2/g. O resultado de adsorgdo mostrou que a

palygorskita remove cerca de 90% do cromo |Il.
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Abstract

The tanning industry is an activity that generates a large volume of effluent. This effluent contains trivalent
chromium which, when oxidized, forms hexavalent chromium which is highly toxic at low concentrations. One of
the alternatives for removing chromium (lll) is by adsorption. Palygorskite has a high specific surface and high
cation exchange capacity which makes it a good adsorbent. This research proposes the processing and
mineralogical characterization of a palygorskite sample from Jo&o Alencar mine, Guadalupe-PI region, aiming at
adsorption of chromium (Ill) present in tannery effluent. The characterization of this sample showed that, after
processing, it is constituted by palygorskite and quartz as dominant mineral phases, secondarily by kaolinite,
albite and smectite group, has a negative charge, particle size between 0.9 to 200 um, specific area of 161.3

m2/g. The adsorption result showed that palygorskite removes about 90% of chromium III.
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1. Introdugao

A industria de curtume é uma atividade que causa grandes impactos ambientais. De acordo com Pacheco
(2005), o volume total de efluentes gerados pelos curtumes normalmente é similar ao total de agua captada.
Este efluente contém na sua composigao cromo trivalente (DIAS et al., 2014). O cromo (Ill) € um metal pesado
essencial para animais, entretanto a sua oxidagao resulta em cromo (VI) que é ndo essencial e toxico em baixas
concentragdes. Uma das alternativas para a remogao do cromo (lll) é por adsorgdo (SCHNEIDER et al., 2005;
CABRAL, 2008).

A palygorskita ou atapulgita € um argilomineral do grupo das hormitas, onde possui um arranjo mineralégico em
camadas 2:1 constituido por uma folha central de octaedros de 6xidos de aluminio e magnésio entre duas folhas
de tetraedros de oOxidos de silicio. Tanto os atomos de aluminio quanto os de magnésio podem ser substituidos
isomorficamente por atomos de ferro (SANTOS, 1984; GARCIA-ROMERO et al., 2004; AMORIM e ANGELICA,
2011). Esta possui caracteristicas como alta capacidade de sorgao e alta superficie especifica que a tornam um
material em potencial para a adsor¢&@o. Além dessas caracteristicas, a palygorskita possui carga negativa e alta
capacidade de troca catidnica transformando-a num bom adsorvente de ions metalicos com carga positiva como

metais pesados (chumbo, mercurio, cromo, por exemplo).

Os principais depdsitos de palygorskita no Brasil estédo situados no municipio de Guadalupe-P!, distribuidos em
uma area de aproximadamente 700 km2, e os depésitos apresentam mais de 500 m de comprimento com
espessuras de até 17 m (LUZ e ALMEIDA, 2008).

2. Objetivos

2.1. Objetivo geral

A presente pesquisa tem como proposta a avaliacdo da adsorgéo de cromo Il presente em efluente de curtume
por palygorskita.

2.2. Objetivos especificos

- Concentrar a palygorskita presente na amostra de argila;

- Caracterizar mineralogicamente a amostra apds a etapa de beneficiamento;

- Avaliar a adsorgéo de cromo Il (a partir de uma solugéo sintética) pela palygorskita variando condicdes de

analise

3. Materiais e Métodos

3.1. Extracao da argila
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Foi coletada cerca de 5 kg de amostra ROM (run of mine) na mina Jodo Alencar situada em Guadalupe (Piaui),
A coordenada UTM do local da coleta da amostra correspondeu a 638894E 9253978N, com Zona UTM 23M
utilizando o DATUM Cérrego Alegre 2000. A extragao da argila foi realizada por Pdssa (2021).

3.2. Beneficiamento

No Cetem, a preparagdo da amostra foi realizada por beneficiamento cujas etapas se constituiram em: britagem,
homegeneizagdo, moagem, classificagdo a umido em peneiras, separagdo magnética em campo de alta

intensidade, filtragdo e secagem.

Na etapa de britagem, a amostra ROM foi cominuida em britador de mandibula. Em seguida, ocorreu a
homogeneizagdo por meio de pilhas longitudinais e conicas, onde retirou-se 2 fragbes de 1kg cada: uma foi
separada e se constituiu na amostra bruta (PB), e a outra foi submetida as demais etapas de beneficiamento de

modo a obter amostra concentrada em palygorskita com tamanho de particula abaixo de 20um (P-20).

Na etapa de moagem, a amostra foi moida em moinho de barras a umido durante 30 minutos com frequéncia de
761,5 rpm. Em seguida, a amostra passou pela etapa de classificagdo granulométrica a imido, onde utilizou-se
peneira de 635# Mesh Tyler com abertura de 20 um. A fragdo passante por esta peneira seguiu para etapa de

separagao magnética.

A fragdo menor que 20 um foi submetida a separagdo magnética no separador magnético BOXMAG RAPID em
campo de alta intensidade de 15 kGauss. A fragdo ndo magnética foi filtrada em filtro a vacuo a 70 bar e

posteriormente seca em estufa a uma temperatura de 60 °C.

A amostra menor que 20 um n&o magnética (P-20) apos secagem foi desagregada com grau e pistilo de forma

a ficar 100% passante em peneira de 100 um de abertura.

3.3. Caracterizagao

Caracterizou-se a amostra P-20 por difratometria de raios X (DRX), microscopia eletrénica de varredura (MEV),

distribuicdo de tamanhos de particula, potencial zeta (PZ) e area especifica (BET).

3.4. Adsorgao

O ensaio de adsorcdo seguiu norma ASTM D3860 (ASTM, 2003) e foi feito em duplicata. Colocou-se 0,5 g de
amostra em cada frasco de tubo falcon contendo 40 mL da solug¢éo de cloreto de cromo com concentragéo de
100mg/L de Cr3*. O pH da solugdo de cada frasco foi ajustado previamente com auxilio de HCI (0,01 mol/L) e
NaOH(0,01) quando necessario, de forma a obter frascos que contivessem solugdes de pH igual a 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9. Os frascos foram colocados numa incubadora shaker refrigerada de piso modelo NT 714 da marca
Novatécnica com uma velocidade de agitagéo de 100 rpm, tempo de contato de 6 dias e temperatura de 25°C.
Apds este periodo, as suspensdes foram centrifugadas a uma velocidade de 3500 rpm por 10min utilizando uma
centrifuga modelo 5810R da marca Eppendorf. As solugdes do sobrenadante foram submetidas a medidas de

espectroscopia de Ultravioleta visivel.
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Foram realizadas também anélises de brancos que continham somente as solugbes de cloreto de cromo

ajustadas em cada pH.

4. Resultados e Discussao

4.1. Caracterizagao
Difragdo de Raios X

O difratograma de raios X da amostra P-20 ndo magnética é apresentado na Figura 1. O difratograma indica que
a amostra é constituida por palygorskita, quartzo, caulinita, albita e grupo da esmectita, sendo palygorskita e

quartzo as fases minerais dominantes.
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Figura 1. Difratograma de raios X da amostra beneficiada P-20.

Microscopia Eletronica de Varredura

Analisando as imagens da amostra P-20 (Figura 2) observa-se a presenga de gréos com estrutura fibrosa
formando aglomerados de fitas e agulhas caracteristicos da palygorskita (GAN et al., 2009). O EDS dessa
amostra apresenta seus principais elementos constituintes (Si, O, Mg e Al), além de indicar a presenca de

impurezas como Ti e Fe.

«

Figura 2. Imagem e EDS da amostra P-20, palygorskita.
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Outra fase dominante apontada pelos resultados de DRX que foi identificada nas imagens da amostra
beneficiada (Figura 3) € o quartzo. Seu habito peculiar e a presenga dos elementos Si e O no EDS confirmam a
identificacdo desta fase mineral.

Figura 3. Imagem e EDS da amostra P-20, quartzo.
Potencial Zeta

A Figura 4 apresenta o resultado da medida de carga superficial da amostra P-20 indicando que a carga
superficial € negativa para toda a faixa de pH avaliado. Essa carga negativa é resultante das substituigdes

isomérficas que podem ocorrer na estrutura cristalina da palygorskita.
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Figura 4. Potencial zeta amostra P-20.
Distribuicdo de Tamanhos de particula

A Figura 5 apresenta o resultado da distribuicdo de tamanhos de particula para a amostra P-20. Observa-se que
esta possui particulas entre 0,9 a 200 um com aproximadamente 5% da massa passante com tamanho de
particula abaixo de 20 um. Esse resultado esta dentro do esperado visto que a amostra P-20 foi obtida apos
passar por peneira de 20 um.
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Figura 5. Distribui¢&o de tamanhos de particula da amostra P-20.
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O resultado da area especifica da amostra P-20 é apresentado na Tabela 1. A sua area especifica € superior a

da palygorskita estudada por Chen et al. (2007) que obtiveram 48,66 m2/g.

Tabela 1. Resultado da area especifica da amostra P-20.

Amostra Area especifica (m?g)

P-20 161,3

4.2. Adsorgao

A Figura 6 apresenta os resultados em duplicata para a adsorgéo de cromo (lll) pela amostra de palygorskita P-
20 em diferentes pHs. Analisando os resultados, observa-se que a palygorskita remove cerca de 90% do Cr3* em
pHs 5 e 6.
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Figura 6. Efeito do pH na adsor¢ao de Cr3* (Co, conc inicial de Cr*3 = 100 mg/L , V = 40mL, massa de P-20= 0,5
g, T=25°C, tempo de agitagéo = 6 dias, velocidade de agitagdo = 100 rpm).

5. Conclusao
O resultado da difratometria de raios X indicou que a amostra P-20 é constituida pelos minerais: palygorskita,

quartzo, caulinita, albita e esmectita, sendo palygorskita e quartzo as fases minerais dominantes.

Os resultados de microscopia eletronica de varredura mostraram que a amostra P-20 apresentou graos com
estrutura fibrosa caracteristico da palygorskita, indicando que o processo de britagem e moagem da etapa de

beneficiamento foi realizado em condigdes moderadas, de tal forma que conservou a morfologia da palygorskita.

O resultado de potencial zeta indicou que a amostra apds beneficiamento possui carga negativa na faixa de pH
de 2,5 a 11, indicando que a palygorskita pode ser utilizada como adsorventes de compostos que possuam

carga positiva como cromo III.

O resultado de adsorgdo apontou que a amostra de palygorskita conseguiu adsorver cromo (lll) nas condigbes
de andlise estudadas atingindo remogéo de 90%. Este resultados indicam que a palygorskita podera adsorver

cromo (Ill) presente em efluente de curtume.
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