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RESUMO

Este trabalho descreve a sintese e caracterizagdo de particulas de ferro para um futuro emprego
destas em tratamento de efluentes. O ferro elementar tem sido apontado como uma alternativa
promissora para a degradagdo de contaminantes organicos presentes em aguas superficiais,
subterréneas e efluentes industriais. Este trabalho tem como objetivo a sintese e a caracterizacédo
morfolégica de particulas de ferro zero valente, comparando com particulas de ferro comercial. A
metodologia de sintese foi baseada na precipitacdo redutiva, utilizando-se duas solucdes
compostas por FeCI3 e NaBH4, respectivamente. Apds a mistura das solugdes foi procedida
filtracdo a vacuo e secagem a 90°C, por 1 h. A caracterizagdo morfolégica das particulas de ferro
sintetizadas e comerciais foi realizada por microscopia éptica. Os resultados indicaram o sucesso
da sintese realizada quanto a morfologia das particulas. Algumas diferengcas foram observadas
quanto a tendéncia a aglomeracédo, opacidade ou brilho, e presenca de pontos de oxidacdo do
ferro sintetizado. Conclui-se que o0 método de precipitacdo redutiva empregado foi eficiente para a
obtencdo de particulas de ferro zero valente em termos morfoldégicos. Conclui-se que as
diferencas observadas entre as particulas sintetizadas e comerciais podem estar relacionadas aos
métodos de sintese ndo serem os mesmos, ou a forma de armazenamento das mesmas.

Palavras-chave: Aqui separada por (;) sdo adicionadas as palavras-chave do resumo.

1 INTRODUCAO

O ferro elementar tem sido apontado como uma alternativa promissora para a
degradacdo de contaminantes organicos presentes em aguas superficiais,
subterraneas e efluentes industriais. O planeta Terra tem 97% de suas aguas nos
oceanos e 3% de agua doce, de essa porcentagem 22% sdo aguas subterraneas
ou aquiferos, em um volume total de 24.000.000 Km?3 (1,72% de agua do planeta),
parte dela é contaminada por poluicdo domestica, descargas de efluentes
domeésticos nao tratados a rede hidrografica, fossas sépticas e lixeiras. Os efluentes
domésticos contém sais minerais, matéria organica, restos de compostos nao
biodegradaveis e microorganismos patogénicos. Na poluicdo agricola os
contaminantes mais significativos sao os fertilizantes, pesticidas e indiretamente as
praticas de regado VIEIRA, 2014. A reutilizacdo da agua subterranea para regado
provoca um aumento progressivo da concentracdo de sais que em longo prazo, a
inutiliza para este fim. A poluicdo industrial apresenta um carater tipicamente pontual
e esta relacionada com a eliminacdo de residuos de producgéo através da atmosfera,
do solo, das aguas superficiais e subterraneas. As principais industrias poluentes
sdo as industrias alimentares, metallrgicas, petroquimicas, nucleares, mineiras,
farmacéuticas, eletroquimicas, de fabricacdo de pesticidas e téxteis, sendo essa



Il Encontro de Ciéncia e
Tecnologia do IFSUL Campus Bagé

ultima a que mais libera corantes nas aguas subterraneas (DRECSH et al. 2010,
MAGALHAES e CAMPOS 2012, GUARATINI e ZANONI 2000)

. Corantes sintéticos sdo normalmente xenobidticos, o que significa que quando
descartados em rios e lagos, 0s microrganismos naturais ndo possuem enzimas
especificas que degradem essa classe de composto em condi¢cdes aeroObicas, e
mesmo em condicBes anaerdbicas a degradacdo deste composto ocorre muito
lentamente. Como uma vasta gama de poluentes toxicos (por exemplo, 0s corantes)
€ recalcitrante aos métodos convencionais de tratamento, ou seja, sdo altamente
estaveis quimicamente, apresentam uma taxa muita lenta de biodegradacado, séo
bioacumulativos e hidrofébicos, entdo, torna-se necessario o desenvolvimento de
processos de remediacdo mais eficientes ( MATHESON e TRATNYEK 1994). Esse
fato tem intensificado pesquisas que apontam o ferro de valéncia zero como um dos
degradantes de poluentes organicos mais promissores, por seu baixo custo, facil
obtencdo e eficacia (PEREIRA e FREIRE, 2005). Carvalho (2009) justifica a
necessidade de novos e aprofundados estudos sobre a utilizacdo de particulas de
ferro zero valente na degradacdo de compostos organicos, devido a ndo serem
inteiramente conhecidas as suas propriedades fisicas e quimicas, bem como sua
reatividade

Além disso, o ferro elementar sintetizado em laboratério mediante o método de
precipitacdo redutiva consegue obter particulas em uma ampla escala
granulométrica abrangendo desde a ordem de nanb6metros até micrometros
(O'CARROLL et al, 2013). Por outro lado, alguns trabalhos prévios constataram a
eficacia na remocéo de poluentes mediante 6xidos de ferro, estando entre eles, o
realizado por Afkhami e Moosavi, (2010) os quais adsorveram o corante vermelho do
congo através de nanoparticulas de maghemita sintetizadas. Ja Goncalves et al.
(2009) obtiveram éxito na adsorcdo de Azul de Metileno, utilizando nanoparticulas
de maghemita sustentadas em matriz carbonacea conseguiram remover Azul de
Metileno através de nanoparticulas da goetita aderidas a carvao ativado através de
processos combinados, envolvendo adsorcéo e oxidacao devido a reacdo de H202.
Esses estudos prévios sdo importantes por causa da constatacdo da formacao de
oxidos na superficie das particulas de Ferro em contato com uma solucdo aquosae
sua eficacia na remocéo de poluentes.

O presente trabalho tem como objetivo a sintese de particulas de ferro de
valéncia zero, bem como a sua caracterizacdo quanto a morfologia e distribuicéo
granulométrica, para seu futuro emprego no tratamento de efluentes. O presente
estudo se justifica na necessidade de uma melhor caracterizacdo do material para
contribuir com o conhecimento em relagdo aos métodos de remocgdo do ferro
nanoparticulado em contato com poluentes organicos.

2 METODOLOGIA (MATERIAIS E METODOS)

A metodologia de sintese no presente trabalho foi baseada na precipitacado
redutiva, segundo apresentado por Wang e Zhang (1997), utilizando-se duas
solugcbes compostas por FeCl3 e NaBH4, respectivamente. Foram empregados 0,4 g
de FeCl3, como sal, dissolvido em 50 mL de agua destilada e um excesso
estequiométrico de 0,4 g de NaBH4 em relacdo ao sal, utilizado como redutor, e
dissolvido em 50 mL de agua destilada. As duas solucdes distintas foram misturadas
considerando a ocorréncia de uma reacéo do tipo apresentado na Figura 1
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Figura 1 — Representagdo da metodologia para sintese de particulas de Fe.

Apbs a mistura das solucdes foi procedida uma filtragdo a vacuo e secagem a
90°C, por 1 h. Foi realizada a caracterizacdo morfologica das particulas de ferro
sintetizadas e também de particulas comerciais, a fim de comparacdo, mediante
microscopia Optica. Além disso, foi realizada a caracterizagcdo granulométrica das
particulas sintetizadas mediante um analisador de tamanho de particulas a laser
marca CILAS. Ambas caracterizacfes foram realizadas nos laboratérios do curso de
Engenharia Quimica da Unipampa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A morfologia das particulas de ferro de valéncia zero & apresentada nas
micrografias a seguir (Figuras 2 e 3). As particulas sintetizadas apresentam-se um
pouco mais aglomeradas, com maior heterogeneidade em sua granulométrica e com
coloragdo opaca em comparacdo as particulas comerciais. Em algumas particulas
de ferro sintetizadas é possivel observar pontos de elevado brilho metalico, bem
como fases alaranjadas provenientes da formacao de 6xido de ferro.
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Figura 2 — Particulas de ferro sintetizadas. Figura 3 — Particulas de ferro comerciais.
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Figura 4 — Distribuigdo granulométrica das particulas de Fe sintetizado.

4 CONCLUSAO

A sintese do ferro zero valente foi possivel em meio aquoso, envolvendo
reacdes de oxidacdo e reducdo, tendo como produto particulas de ferro em
suspensao, e formacdo de uma ampla distribuicdo granulométrica.

As particulas sintetizadas em laboratério apresentaram diferencas
morfolégicas em relacdo as particulas de ferro comercial ( Figura 2 e 3), o que pode
ser atribuido aos distintos métodos de sintese das mesmas, ou a pProcessos
oxidativos. Este trabalho € parte de um estudo maior que visa utilizar as particulas
sintetizadas para remover poluentes organicos como, por exemplo, corantes.
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