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RESUMO - Esta pesquisa iniciou com o tratamento de uma argila da regido da Boa Vista,
Municipio de Campina Grande/PB, a Argila Chocolate, visando a substituicdo dos seus
varios cations da regido intercamadas por céations sodio, objetivando a expansdo da
mesma. Neste trabalho foi realizado o incremento do teor de sodio nas argilas por
tratamento com carbonato de sédio, seguindo um planejamento 2%, pela variacdo da
temperatura, concentracdo de sddio e tempo de contato argila/solucdo sodica. A argila
sodica que revelou melhor propriedade tixotropica, através de testes de quantificacdo da
viscosidade plastica de uma suspensdo pré determinada, foi submetida a ensaios de
difracdo de raios-X e inchamento Foster, para em seguida ser utilizada como adsorvente
de lactose em solugdes analiticas. Os resultados do processo adsortivo se ajustaram a
Isoterma de Freundlich, com ajuste de heterogeneidade 1/n = 0,314 + 0,053.

1. INTRODUCAO

O leite pode ser definido como o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em
condices de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas (Brasil - MAPA, 2011). E um
produto importante na alimentacdo humana, por ser altamente nutritivo e de facil acesso. O leite é
formado basicamente por agua e extrato seco, que engloba: as proteinas, gordura, carboidratos e sais
minerais. Sua composi¢do quimica varia com a espécie, raca, alimentacdo, idade e muitos outros
fatores (Valsechi, 2001).

O soro do leite por sua vez, pode ser definido como a por¢do aquosa que se separa do coagulo
durante a fabricacdo convencional do queijo. Retém cerca de 55% dos nutrientes presentes no leite.
Contém proteinas soluveis, lactose, minerais e vitaminas, além de quantidades variaveis de acido
latico e nitrogénio ndo soluvel (Mizubuti, 1994).

O soro caracteriza-se por ser altamente poluente. Possui demanda bioguimica de oxigénio
(DBO) entre 30 e 45¢/litro e exige o oxigénio presente em 4.500 litros de agua para despolui-lo
(Mizubuti, 1994). Parte desta demanda bioquimica deve-se a presenca da lactose, pois sua
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decomposigdo nos corpos d’agua requer um alto consumo de oxigénio, contribuindo para o aumento
da DBO. O despejo dos efluentes sem tratamento prévio traz diversas consequéncias, como a reducdo
de chance de vida dos peixes e aumento da vegetacdo aquatica (Ferreira, 2007).

Uma alternativa ao uso de processos bioldgicos na reducéo da carga organica, como tratamento
terciario do efluente da industria de laticinios é o uso de argila esmectitica sddica para adsor¢do da
lactose. As argilas sdo amplamente utilizadas em diversos segmentos, devido as suas atraentes
propriedades como inchamento, adsorcao, plasticidade, etc (Paiva et al, 2008).

Este trabalho teve como objetivo geral o preparo do material adsorvente e sua utilizagcdo para
adsorcdo da lactose, importante contaminante organico presente no efluente de Inddstrias de
Laticinios, em especial no Soro de Leite.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Preparo do Material Adsorvente e Sua Caracterizagao

O tratamento da argila com carbonato de sodio foi realizado com uma proporcéo de 50 g de
argila Chocolate in natura com 500 mL de &gua deionizada e 5 mL (ou 2,5mL) de uma solucdo 265
g.L? deste sal, agitando a dispersdo a 800 RPM, durante 3 h (ou 1,5h), a uma temperatura 45 °C (ou
25 °C), em um “balao de trés bocas” com controle de temperatura e agitacdo. A dispersao foi filtrada
a vacuo e o residuo foi posto em uma estufa com circulacdo forcada de ar a 100 °C durante 24 h. Em
seguida, a argila sodica foi destorroada em almofariz e peneirada (# 0,075 mm). Finalmente, foi
realizado o ensaio da viscosidade plastica da argila sodica segundo as Normas N2604 e N2605 da
Petrobras. A Tabela 01 sumariza o planejamento realizado.

Tabela 01 — Planejamento Experimental para producédo da argila sodica

Variaveis -1 0 +1
Temperatura (°C) 25,0 35,0 45,0
Tempo de Contato (h) 1,5 2,25 3,0
Concentragéo de NaCOs (g.L?) 1,32 1,99 2,65

Como resposta ao planejamento, foi realizada a quantificacdo da viscosidade plastica da
suspensdo em agua desta argila (4,86% em massa) e seu respectivo inchamento Foster (1 g de argila
sodica em 50 mL de agua deionizada em uma proveta de 100 mL). Além da Difracdo de Raio-X, para
verificar a expansdo do espacamento basal. Tanto a verificacdo da viscosidade plastica, como o
inchamento Foster, estdo diretamente correlacionados com o ganho de expansdo do material
adsorvente, potencializando sua propriedade de remocéo de contaminantes em meio aquoso.
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2.2. Estudo Adsortivo

Para o estudo adsortivo, foram preparadas 5 solugbes de lactose (de 100 mL cada), de
concentracgdes iniciais variando de 4 a 5% em massa de soluto (4,00/4,25/4,50/4,75/5,00%).

Foram realizadas bateladas de 24 h, a 30 °C, em uma mesa agitadora com controle de
temperatura, utilizando-se, em diferentes experimentos, 4 g de argila in natura e 4 g de argila sodica,
em cada ensaio. O estudo adsortivo foi realizado em erlenmeyer de 250 mL.

Foi quantificado, por refratometria, o percentual de sélidos soluveis (°Brix) das solucGes de
lactose antes e depois do processo adsortivo, com um respectivo ensaio em branco para as duas
argilas. A separacdo da mesma da solucdo de lactose foi realizada por centrifugacdo a 3000 RPM
durante 9 minutos.

Com os resultados obtidos, foi plotada uma curva de equilibrio entre o teor de lactose em fase
liquida (Ceq) € 0 teor de lactose em fase sdlida (Qeq). Os resultados foram ajustados a Isoterma de
Equilibrio de Freundlich (na sua forma linear), representada pela Equacdo 1. Para se quantificar a
concentracdo de equilibrio em fase solida, pode-se fazer o balangco material entre as fases,
representada pela Equacéo 2.

logQ,, =logK +nlogC,, (1)
(C,-C, )V
Q=" )
m

Sendo C a concentracio em fase liquida (mg.L™?), Q a concentracdo em fase sdlida (mg.g?), V o
volume da solucdo (L), m a massa de adsorvente (g), K e n parametros de equilibrio associados a
Isoterma de Freundlich, sendo o primeiro a constante de equilibrio adsortivo e o0 segundo o termo de
heterogeneidade entre a coesdo de sitios ativos e o0 adsorvato.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Preparo do Material Adsorvente e Sua Caracterizacao

Os resultados para as viscosidades plasticas, pds-tratamento, esta mostrado na Tabela 02 e as
influéncias das varidveis esta mostrada no grafico de Pareto, Figura 01. Ja a expansdo do material
pode ser visualizado pelo Inchamento Foster, Figura 02.

Os resultados indicaram que o aumento da concentragao de sédio e da temperatura foram
determinantes no ganho da viscosidade plastica do argilomineral.
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Tabela 02 — Resultado do Planejamento Experimental para Argila Chocolate

. ~ Viscosidade
Experimento Temperatura Tempo Concentracéao Aparente
1 +1 +1 +1 4,0/4,0
1 +1 +1 -1 2,5/2,5
1 +1 -1 +1 3,5/3,5
1 +1 -1 -1 2,5/2,5
2 -1 +1 +1 3,0/3,5
2 -1 +1 -1 2,5/2,5
2 -1 -1 +1 3,0/3,5
2 -1 -1 -1 2,5/2,5
Valor Médio 0 0 0 3,0/3,0
%@M‘Wﬁ:x?::::mmm Effects; Variable: VISCOS —

2**(3-0) design; MS Residual=,0284091
DV: VISCOS

11,86592

Effect Estimate (Absolute Value)

Figura 01 — avaliacdo da influéncia das variaveis do processo

Figura 02 — Inchamento Foster
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Foi verificado um inchamento entre 14 e 15 mL.g? para este material. Valores iguais ou
inferiores a 2 mL.g? sdo considerados como ndo inchamento; sdo considerados como inchamento
baixo de 3 a 5 mL.g%; de 6 a 8 mL.g" como inchamento médio; e acima de 8 mL.g" como

inchamento alto (Diaz,1994).

Os espacamentos basais (nm), para a argila in natura seca e hidratada, e para a argila sédica
seca e hidratada, estdo apresentados na Tabela 03.

Tabela 03 — Espagamentos basais das formas in natura e Sodica (seca e hidratada)

Tipo de Argila Espacamento Basal (nm)

In natura 1,549

In natura Hidratada 1,963
Sddica Seca 1,263
Sddica Hidratada 2,454

O fato da difracdo de Raios-X da argila sodica ter revelado um pico de 1,260 nm, ocorreu
porque a amostra foi submetida a uma secagem a temperatura de 100 °C, por um tempo longo para
permitir o peneiramento. Ou seja, devido as condi¢des bruscas de secagem, houve uma reducdo da
umidade na regido intercamadas. Porém, em condi¢fes de hidratacdo, houve uma expansao

consideravel deste argilomineral.

3.2. Estudo Adsortivo

O resultado da isoterma linear de Freundlich (equacdo 2), para as duas argilas (in natura e
sodica), esta apresentado na Figura 03.

Isoterma Linearizada de Freundlich
1,550 1,600 1,650 1,700
-0,900
-1,000
-1,100
-1,200
-1,300
-1,400
-1,500
-1,600
-1,700

log Qg (gg™)

-1,800
log Ceq (g.L71)

Figura 03 — Isoterma de Freundlich (e para a argila sodica e e para a argila in natura)
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Os resultados indicaram uma constante de equilibrio K = 4,027.10 mL.g™ e uma constante de
heterogeneidade 1/n = 0,314 + 0,053, para a argila sodica, representada pela reta superior. Os
resultados também mostraram que a argila sddica, comparada com a argila in natura, foi um
adsorvente mais eficiente, com capacidade adsortiva superior a 100 mg de lactose g* de argila na
saturacéo.

4. CONCLUSAO

Realizado o planejamento experimental, foi possivel diminuir a quantidade de ensaios e analisar
a influéncia das variaveis independentes para a producdo da argila sédica, com ampliacdo do
espacamento basal de 1,963 a 2,454 nm, em condicGes de igual hidratacéo.

Os resultados experimentais mostraram-se compativeis a isoterma de Freundlich, com um
incremento consideravel na capacidade adsortiva do material tratado, comparado com o material in
natura.

Estes experimentos serdo continuados, em diferentes condi¢es de temperatura e pH, visando
uma melhor condicdo fisico-quimica para a remocao da lactose, e posteriormente para adsorcdo da
solucdo real.
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