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O presente trabalho avaliou a remocédo de zinco @uotd@es preparadas em laboratério, através do
processo de adsorcao, utilizando-se um sistemarm®lfinito e tendo como adsorvente, a argila Briasg

na qual foram realizados estudos de caracterizagdargila Brasgel foi caracterizada por meio de
difracdo de raios X, espectrometria de raios X gruergia dispersiva, capacidade de troca catidnica e
adsorcéo fisica de nitrogénio. Foi avaliado o catapoento da adsorcdo de ions zinco, presentes em
solucdo aquosa, em funcdo da variacdo da conc@atriafcial de zinco através das isotermas de
adsorcao, as quais foram obtidas com os dadosimgrgais de equilibrio. Os modelos de Langmuir e
Freundlich foram ajustados aos dados experimetatiaifo o primeiro apresentado melhores resultados.
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This study evaluated the removal of zinc in sohsi@repared in the laboratory, through the prooéss
adsorption, using a finite bath system and with ddsorbent, clay Brasgel in which characterization
studies were performed. The clay Brasgel was clkeniaed by X-ray diffraction, Energy Dispersive
X-Ray Spectrometry, Cation Exchange Capacity asigudion of nitrogen. It was evaluated the behavior
of the adsorption of zinc ions present in aqueahstion, due to the variation of the initial contretion

of zinc through the adsorption isotherms, whichengtained with the experimental data of equilitriu
The models of Langmuir and Freundlich were fittedhe experimental data giving the first one thstbe
results.
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1. INTRODUCAO

A remocdo de metais pesados de solu¢cdo aquosaegshda, por causa do aparecimento,
freqlente, destes metais em efluentes industriagdindo, curtume, industria quimica e
petroguimica, industrias de baterias, etc. NosmoOki anos, este problema recebeu uma
consideravel atencdo porque esses metais pesadosefluentes industriais podem ser
adsorvidos por animais e entrar nas cadeias alio@shthumanas, apresentando riscos a saude
humana [1-5].

A remocao de metais pesados de efluentes indegaaie ser obtida através da utilizacéo de
diversos processos, tais como: precipitacdo pouieica, adsorgdo em carvao ativo, ultra-
filtracdo, osmose reversa e troca ibnica, dentteosy6]. O processo de adsorcdo tem se
tornado o método preferido para remocéo de metaisdos [7].

A montmorilonita € um argilomineral representants filossilicatos de camadas 2:1 (duas
camadas tetraédricas de silicato e uma camadaddcté com fons AP ou Md? entre as
camadas tetraédricas, unidas entre si por oxigé&oosuns as camadas, semelhante a um
sanduiche, onde um ion *Alou Mg? é coordenado octaédricamente a seis oxigénios ou
hidréxidos [8-10].

As argilas tém sido extensamente empregadas comsmrvadtes na remocdo de metais
pesados por causa de sua facil disponibilidadéf112, 13]. Um grande nimero de estudos
tem sido conduzido utilizando argilas, principalhee@smectita, para mostrar a eficiéncia delas
na remoc¢dao de zinco [14-17].
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Este estudo foi realizado para caracterizar a agrasgel visando sua utilizacdo como
adsorvente no processo de remocdo de zinco. Aaafihsgel foi caracterizada por
espectrometria de raios X por energia dispersiifeagdio de raios X, Capacidade de Troca de
Cétions e adsorcao fisica de nitrogénio (método)BET

2. MATERIAIS E METODOS

Adsorvente

Foi utilizada uma amostra de argila denominada dg&lafornecida pela Bentonit Unido
Nordeste (BUN). A argila foi desagregada, moidasspda em peneira ABNT N° 200 (abertura
de 0,075 mm).

Caracterizacao

Difracdo de raios X (DRX)

As amostras foram analisadas através do métodoodempregando-se um difratbmetro
Shimadzu XRD-6000 com tubos de raios X de alvo der€ ¢ = 1,5418\) nas seguintes
condi¢bes: tensédo de 40 KV, corrente de 30 mA, mamalo passo de 0,02 erf, 2empo de
exposicao por passo de 1 s e numa faixa de angue 2° a 45°.

Espectrometria de raios X por Energia DispersiiaXE
Foi realizada utilizando o equipamento Shimadzu &2 tubos de raios X de alvo de Rodio
(Rh) nas seguintes condi¢des: tensdo de 40KV, erde 30mA e resfriamento por ar.

Capacidade de troca de cétions (CTC)

Inicialmente, pesou-se 5,0 g da amostra de argitalecando-a em um erlenmeyer que
continha 200 mL de acetato de aménio 3 M. Em seguaaocou-se a solu¢cdo em agitador
magnético e deixou-se sob agitacdo constante poorb2.

Apos este procedimento, centrifugou-se para obtamastra, que foi lavada com &lcool
etilico com objetivo de retirar o excesso de aoadatamdnio e foi centrifugada novamente. O
material recolhido foi transferido para um vidro réédgio e permaneceu em estufa a 60°C *
5°C por 24 horas.

Pesou-se 1,5 g do material, que foi desagregadaatmante em almofariz e transferido para
um frasco de Kjeldahl adicionando-se 50 mL de adgstilada e 3 gotas de fenolftaleina e
acoplou-se o frasco no aparelho.

Adicionou-se hidréxido de sodio a 50% até que aggml contida no frasco de Kjedahl
tornar-se résea. Logo em seguida, injetou-se vapdubo, ocorrendo a liberacdo da ambnia. O
NH; desprendido é passado por um destilador e é emt@&bido em um erlenmeyer contendo
50mL de acido bdrico a 4% com indicador misto (vedha de metila a 0,50% e verde de
bromocresol a 0,75% em alcool etilico). O tempoddstilacdo foi de aproximadamente 10
minutos, tempo necessario para receber ¥ do voinigial do fraco receptor. O acido bérico
com indicador que, no inicio apresentava coloragimelha adquire cor verde a medida que
vai recebendo NH

Encerrada a destilacdo, retirou-se o erlenmeyesistema e procedeu-se a titulacdo da
solugéo com &cido cloridrico 0,1 N até viragem daracao, obteve-se novamente a colora¢ao
vermelha. Anotou-se entdo o volume (mL) gasto todatido. Para determinar o valor da CTC
utiliza-se a Equacéao 1:
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cTC= N x f xV,, x100

(1)

Em que:

CTC é a capacidade de troca catidnica (meqg/qg);
N é a normalidade do HCI = 1 N;

F € o fator de correcao do acido (f = 1);

Ve € 0 volume de HCI gasto na titulagéo (mL);
M é a massa da amostra (Q).

Adsorcao de Nitrogénio (método de BET)
Na obtencdo das isotermas de adsorgdo e dessa@gqéditrabénio a -196°C utilizou-se um
aparelho ASAP 2020 da Micromeritics.

Preparagéo das solugdes

Para a obtencdo da concentracdo de zinco a 1058@pm foi utilizado o sal de nitrato de
zinco hexahidratado (Zn(Nf2.6H,0), e apls a realizagdo de calculos obtive-se as
concentracdes iniciais de zinco em solucéo.

Para o ajuste do pH das solu¢des contendo metatoeato com o adsorvente foram
preparadas soluc¢des de &cido cloridrico (HCI) edkido de sodio (NaOH) diluidas a 3%, com
a finalidade de ajustar o pH para 3, 4 e 5, sengdlwma das varidveis do planejamento
fatorial Z com 3 experimentos no ponto central.

Planejamento experimental

Foi adotado o planejamento experimental fatorials possibilita analisar os efeitos de dois
tipos de fatores no experimento. O objetivo foiifi@r se existe efeito significativo entre a
concentracao inicial e o pH, além das interacOeee ezstes fatores, através da analise de
variancia — ANOVA utilizando o Software Minitab 0918].

Foi adotado um fatorial 2com triplicata no ponto central. Os efeitos adosadboram:
concentracao (10, 30 e 50 ppm) e pH (3, 4 e 5)akimde entrada de dados e os sinais para o0s
efeitos fatoriais estdo apresentados na Tabelatdlizando 7 experimentos. A partir do
planejamento, foi possivel identificar as melhaespostas dos fatores. A adicdo de trés pontos
centrais permite uma estimativa independente dpaeger obtido, ou seja, ndo repercutem nas
estimativas usuais dos efeitos em um planejamertdadl [19].

Tabela 1: Matriz de ensaios do planejamento fatdfdncluindo o ponto central.
Fator C; Nivel do fator C Nivel do fator

(ppm) (ppm) pH
10 3 - -

50
50
10
30
30
30

Ensaio Fator pH

+

+

N o o b~ WN P
A A b 0000 W
o o o + +

A triplicata do ponto central (0) permite obter uestimativa independente do erro a ser
obtido, ou seja, ndo repercutem nas estimativaaisisios efeitos em um planejamento fatorial
2 (19).
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Realizacdo de ensaios de banho finito

Os ensaios foram realizados simultaneamente, seguaumatriz de planejamento de ensaios.
Pesou-se 0,5 g de argila e colocou-a em contato5bmml da solucdo contendo zinco com
concentracdes de 10, 30 e 50 ppm. Quando coloesda®ntato, solucdo e argila, rapidamente
ajustou-se o pH para 3,0; 4,0 ou 5,0; de acordo aomatriz de ensaios e colocou-se sob
agitacdo mecéanica constante de 200 rpm duranteds hie forma a garantir o equilibrio do
sistema, onde a cada 60 min. observou-se a vari;gabl, ajustando-se (quando necessario).

Determinacao da quantidade de Zinco

Foi utilizada a espectrofotometria de absorcdo mtdmpara a determinacdo do teor de metal
presente na fase liquida das solucdes preparadabnectidas aos respectivos experimentos.
Este método foi escolhido por ser relativamentelgpreciso e por usar pequenas quantidades
de amostra.

A percentagem de remoc¢do (%0Rem), bem como a caucide remocao foram obtidas
através das equacdes, 2 e 3, respectivamente:

%Rem = (cc—c] *100 (2

Em que:

%Rem é a percentagem de zinco removido;
Ci é a concentracdo inicial (mg/L);

C é a concentracgdo final (mg/L).

qeq = (CI _Ceq) (3)

3|<

Em que:

Oeq € a capacidade de remogao no equilibrio (mg delfgete adsorvente);
V é o volume do adsorbato (mL);

m é a massa de adsorvente (Q);

Ceq € a concentragéo no equilibrio (mg/L).

Isotermas de Equilibrio em Sistema de Banho Finito

Os ensaios foram realizados para cada argila, aoflmcse 50 mL de solugdo de cada
efluente, com concentracdes entre 50 e 160 ppnerlemmeyers de 125 ml contendo 0,5 g de
argila, e mantidos sob agitacdo com pH controland & e temperatura de 25°C, por 5 horas de
forma a garantir o equilibrio do sistema.

Para controlar o pH foi adicionado sempre que s&cesacido cloridrico e/ou hidréxido de
sédio a 0,1 M. Decorrido o tempo do ensaio, as¢éelsl foram centrifugadas, visando a total
retirada do sdlido para entdo ser realizada a sengdor Espectrofotometria de Absorcéo
Atbmica.
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta o difratograma da argila Brlasg

| Argila Brasgel Natural| Q Q- quartzo

M- montimorilonita
2000

1000

AT

— T 77T 777
5 10 15 20 25 30 35 40 45

20

Figura 1: Difratograma da argila Brasgel.

No difratograma de raios X da argila Brasgel (Figl), observa-se o pico caracteristico em
d001 correspondente ao argilomineral da esmeat#d 3,00 A) [20, 21]. A espessura da
camada basal varia com o cation presente de 12 A 40os valores tipicos podem ser
encontrados em Souza Santos (1992). Observa-sénamlpresenca de picos caracteristicos a
uma distancia interplanar de d=4,24 A e d=3,34uk, cprresponde a presenca de quartzo como
impureza [22].

A identificacdo por difracdo de Raios X mostrou quargila Brasgel tem como argilomineral
predominante a esmectita.

A composicao mineralégica da argila Brasgel € @mtesla na Tabela 2.

Tabela 2: Constituicdo quimica da argila Brasgetural.
Composigdo quimica

Argila Brasgel Natural (%)

Sio, 55,27
Al,04 13,72
Fe0; 8,39

K0 0,33
MgO 1,76
CaOo 1,29

Outros 2,22

P.F. 17,00

Total 99,98

®P.F. Perda ao fogo determinada com a queima a XD@@Hs secagem a 100°C.
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Analisando os resultados da Tabela 2, observa-seagargila Brasgel apresenta perda de
massa de 17%, que esta relacionada possivelmegmteda de agua coordenada e adsorvida,
hidroxilas do argilomineral e queima da matériadaiga. Apresenta uma maior quantidade de
oxido de silicio (SiQ@ e de oOxido de aluminio (XD;) se comparado com 0S outros
componentes, totalizando um percentual acima de 80&mostra também apresenta um teor
apreciavel de o6xido de ferro na forma de O6xido eeof Il (FeOs;). Os 6xidos com teores
menores de 1%, no geral, ndo influenciam signifiaatente as propriedades das argilas. O
magneésio, o calcio e o potassio, estdo presentasiostra, geralmente, como éxidos de cétions
trocaveis [24, 25].

Pode-se verificar que: (i) O conteldo de S&devido a silica livre, que é proveniente do
quartzo; (ii) O A}JO; existente esta em sua maior parte combinado fatmas argilominerais,
geralmente caulinita; (iii) O E®; presente nas amostras esta possivelmente reldoiam
ferro presente na estrutura cristalina do argilemsihdo grupo da esmectita [22].

Através do método do acetato de amonio realizadearipamento de Kjeldahl, obteve-se o
resultado apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Capacidade de troca catibnica da argil@a&yel natural.
Amostra CTC (meqg/100 g de argila)

Argila Brasgel 92,00

O valor da capacidade de troca cationica esta del@acom a faixa esperada para argilas
esmectiticas da literatura, 80 a 150 meqg/100 ggim425, 26].

Através do método do acetato de amonio realizadearipamento de Kjeldahl, obteve-se o
resultado de 0,92 meqg/g para argila Brasgel natusddr esse dentro da faixa esperada para
argilas do tipo esmectita. Valores altos indicane aqu argilomineral apresenta uma baixa
quantidade de impurezas ou um alto nivel de suligigs isomorficas [27].

Os resultados obtidos para a area especifica dastrais de argila Brasgel encontram-se na
Tabela 4.

Tabela 4: Medidas de superficie da argila Brasgel.

i Microporos Mesoporos
) Area BET . -
Argila (/) Area Volume Area Volume
mg
(m?/g) (cm/g) (m?lg) (cm/g)
Brasgel 73 22 0,00991 51 0,07259

A argila Brasgel um valor de area superficial efffmcde 73 g, valor tipico de argila
esmectitica [23, 28, 29, 30].
A isoterma de adsor¢éo de 8k argila Brasgel natural encontra-se na Figura 2.
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Figura 2: Isoterma de NAdsorcdo da argila Brasgel.

A Figura 2 mostra a forma classica de uma isotetenadsor¢éo. Na regido de baixa presséo,
de P/B = 0 a 0,2, a adsorcdo ocorre na superficie extdasaparticulas e a superficie de
microporos, se tais poros (diametro 0-2 nm) existém altas pressdes relativas (8,2/R <
0,95), a adsorcdo da segunda e terceira camadee csosmpanhada pela condensacdo em
mesoporos (4-40 nm). Finalmente, as pressdesviasdati0,95, a condensacdo em macroporos
(40 nm) ocorre. [31].

Avaliacdo do potencial da Argila Brasgel organofiia na remocao de zinco em sistema
de banho finito

Os resultados obtidos para a percentagem de ren{ggdem) e capacidade de remocado
(0eq), atraves do planejamento fatoridl @m triplicata no ponto central para o sistema de
remocao de zinco pela argila Brasgel estdo apedesina Tabela 5.

Tabela 5: Resultados obtidos do planejamento exparial 2 com triplicata no ponto central para a
argila Brasgel.

Ensaio G (ppm) pH %Rem (%) & (mglg)
1 10 3 73,17 0,60
2 50 3 75,00 3,39
3 50 5 99,78 4,51
4 10 5 96,46 0,79
5 30 4 86,52 2,16
6 30 4 84,00 2,10
7 30 4 87,12 2,18

Os melhores resultados de remocao foram obtidosnsaio 3 (99,78%) e capacidade de
remocao atingindo 4,51 mg/g.

Nessa faixa de pH (3-5), os efeitos da precipitaiffionetal (ZA") em forma de hidroxidos
sdo reduzidos, ou seja, a remocao se da potenaigper adsorcdo [14]. Para valores de pH >
6 h& uma diminuicdo da solubilidade dos metaigyrizaendo a precipitagéo [2].
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Analise Estatistica da Percentagem de Remocado (%Rgrma Capacidade de Remocgéao

(9eq)

O planejamento experimental fatoridl @ais 3 repeticbes no ponto central para o banho
finito, foi analisado utilizando um software esttiio (Minitab 15.0). O modelo obtido e a
avaliagdo da regressdo dos dados foram obtidos riir plas variaveis independentes:
concentracdo e pH, com relagdo as variaveis dependgercentual de remocdo (%Rem) e
Capacidade de Remogéaqdq

As equacbes 4 e 5 mostram o modelo obtido pargila @rasgel para as duas respostas:

%Rem= 8610+ 1202pH 4
Ooq = 232+ 163C; + 033pH + 023C, x pH 5)

Em que:

%Rem é a percentagem de remocao;
pH é o nivel do potencial hidrogenidnico;
Oeq € @ capacidade de remogao (mg/g);
Ci é o nivel da concentracéo inicial.

Pelo coeficiente de determinacdo explicavef),(F96,03 % e 99,92 % dos dados
experimentais sdo explicados pelos modelos 4@spectivamente.

A andlise estatistica comprovou um efeito signifieado pH sobre a percentagem de
remocdo. Os modelos mostram que a remocdo apreserdamaior dependéncia do pH
(coeficiente 6,86%).

A presenca de elevado nimero de iohgéta uma concorréncia com os fons metalicos para
0s sitios da superficie da argila, que sdo caresgaegativamente. Entretanto, em valores mais
elevados pH, a concentracdo de ioAglifinui, e 0s metais estdo sob forma de hidroxedta
situac&o limita a competicdo entré &lions metalicos. Além disso, o0 aumento do pHriz®
freqlentemente a precipitacao [14].

A andlise estatistica comprovou que as variavaiserdracao inicial e pH, como também a
interacdo entre elas, possuem efeito significaviteesa capacidade de remocéao.

As Figuras 3 e 4 mostram os diagramas de Paretefdiss da concentracdo inicial e pH
sobre as resposta Percentagem de Remocdo (%Remaparidade de Remocao.dqdo
sistemas metal/argila Brasgel.

4,30

Factor Name
A Ci
B pH

AB-

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Efeito Padronizado

Figura 3: Diagrama de Pareto dos efeitos padroniza@ara a resposta %Rem no sistema zinco/argila
Brasgel.
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| ‘ Factor Name
A Ci
B pH

T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Efeito Padronizado

Figura 4: Diagrama de Pareto dos efeitos padronizaigara a resposta.gno sistema zinco/argila
Brasgel.

Através da analise estatistica dos dados, visutdnexpressa pelos diagramas de Pareto das
Figuras 3 e 4, ndo se verifica efeito significatilovaridvel concentracao inicial de metais, nem
da interag&o entre o pH e a concentragéo, solwspasta Percentagem de Remogéao (%Rem).
Entretanto, € notédria a significancia dos efeitdsdipais, assim como de sua interacdo sobre a
resposta Capacidade de Remocéag.(é variavel concentracéo inicial apresentou mafeito
sobre a resposta Capacidade de Remogéo, send@fasentes da concentraco 1,49 my g
para o sistema metal/argila Brasgel.

A Figura 5 apresenta a isoterma de remocdo de oaeimisistema de banho finito para a
argila Brasgel.

10

9 m 7n -
[ ]
8-
[ ]
3 1
[=2]
E
o 61 ]
)
o
54
[ ]
4 4
[ ]
3 T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60
Ceq (ppm)

Figura 5: Isoterma de adsorcéo de zinco para a kar@irasgel.

O comportamento da isoterma de adsorcdo de zinca gaargila Brasgel apresenta
comportamento fortemente favoravel, indicando queossivel obter uma capacidade de
remocao relativamente alta, mesmo em condicOesaiie lconcentracdo de adsorbato na
solugéo [30, 32].

O equilibrio de adsorcdo é geralmente descritoynormodelo de isoterma apresentando
parametros que refletem as propriedades da supegfafinidade do adsorvente, em condicdes
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pré-determinadas de temperatura e pH. As isoterpmem ser ajustados a modelos
matematicos, especialmente os de Langmuir (EqFégendlich (Eqg. 8).

Isoterma de Langmuir

O modelo da isoterma de Langmuir monocamada narfetipede adsorcdo. Este modelo
supbe que a adsor¢do ocorre em uma superficie stcadd especifica. A atracdo entre as
moléculas diminui & medida que ficar mais longewjaerficie de adsor¢éo [33]. A isoterma de
Langmuir pode ser expressa através da seguinted@mua

AnCe
Ooq = :

kg +Cqq ()

Em que:

Oeq € a capacidade de remocéo no equilibrio (mg delfgete adsorvente)
On € a capacidade maxima do adsorvente (mg de/mdeahdsorvente)
kq é a constante de Langmuir

Ceq € a concentracéo no equilibrio (mg/L).

Em alguns casos é muito conveniente para lineasinaondelo de Langmuir, o que torna facil
a determinacdo da constante de equilibrio. AssifBg@acdo 6 pode ser expressa na forma
linear como segue.

1k 1,1 -

Qg On Ceq On

Isoterma de Freundlich

A isoterma de Freundlich é usada para avaliar aredis em superficie heterogénea. Esta
isoterma pode ser expressa pela seguinte equagéo:

qeq = kd Ceq (8)

Em que:

Oeq € a capacidade de remogé&o no equilibrio (mg dalfgete adsorvente);
kq € a constante de equilibrio de Freundlich;

n constante da equacéo de Freundlich;

Ceq € a concentragéo no equilibrio (mg/L).

Quando a linearizacdo da equacéo (8) € realizanmdelo de Freundlich pode ser expresso
como:

log g, = Iogk+%|ogCeq (9)

Linearizacdo da isoterma de adsorcado de zincogpargila Brasgel: (a) modelo de Langmuir
e (b) modelo de Freundlich séo representados neic-&)
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(a)
0284 | Modelo de Langmuir .
o264 ™ zn
’ —— modelo linear
0244 | PHS
T=25C
0,224 | R2=0,954
0,20
o
(9]
S 0184
—
0,16
0,14
0,12
0,10
T T T T T T T T T
0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
(b) 1/Ceq
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Modelo de Freundlich
" Zn
modelo linear

09| pH5
T=25C
R2=0,892

0,6

05 ; : : : : : : . T
1,0 1,2 14 16 18

log Ceq

Figura 6: Isotermas de adsorcao de zinco para alarBrasgel ajustadas pelo modelo de Langmuir (a) e
pelo modelo de Freundlich (b).

Observa-se que os dados da adsorcdo de zinco ngéka Brasgel tiveram um ajuste um
pouco melhor para 0 modelo de Langmuif €R95,3%). Este comportamento concorda muito
bem com outros estudos apresentados na literatbestaa em relacdo aos resultados
experimentais de remocao de metais pesados [14, 34]

Os parametros obtidos para as equacodes linearieadastram-se na Tabela 6.

Tabela 6: Parametros obtidos para as equacdes timadas de Langmuir e de Freundlich.

Langmuir Freundlich
Om= 14,89 mg ¢ k=1,41
b =0,07 1/n=05

Mellah e Chegrouche [16] usando bentonita naturaedac adsorvente para a eliminacdo de
Zn** em solucdo aquosa mostrou que o processo foi deidar por altos valores de
concentracdo inicial de Zhe de tamanho de particula reduzido da argila. Wsas estio
caracterizadas por uma inclinacdo que diminui coaumento da concentracdo de’*Zem
solugdo, uma vez que a quantidade de sitios derc@sdivres diminui & medida que a

superficie do adsorvente € recoberta pelos catinatlicos. Este comportamento pode
justificar a elevada afinidade do adsorvente pefi®ns de Zff em baixas concentragdes. O
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valor de capacidade maxima de remocéo (14,89 Mgjgando comparado com bentonitas
sédicas (23,1 mgY e célcicas (5,8mg™) encontradas na literatura para 0 mesmo metal,
apresenta valor relativamente alto [15].

4. CONCLUSAO

As anadlises de difracdo de raios X e espectroméiaaios X por energia dispersiva,
demonstraram que a argila Brasgel é formada basit@npelo argilomineral esmectita.

A andlise de variancia (ANOVA), mostrou uma maigngicancia na resposta Percentagem
de Remocéao (%0Rem) em relacdo ao pH e uma influgigndficante da concentracéao inicial de
metal, do pH e interagéo sobre a resposta CapacaBRemocao {g.

Os resultados demonstram que os dois modelos gestigem as curvas de equilibrio,
sendo que o modelo de Langmuir possui coeficieateodrelacdo mais elevado.
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