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RESUMO

Em raz3o ao uso intensivo e por ser altamente nao-degradavel, o metal Cd(II)
tem causado uma grande preocupagdo na sociedade moderna devido a sua capacidade
de acumular-se em matrizes ambientais manifestando toxicidade.

O projeto teve como objetivo o desenvolvimento da sintese da Silica
Mesoporosa para o ancoramento do ligante Acido Rubeanico sobre a superficie do
material. A caracterizagdo do mesmo, por espectroscopia na regido do infravermelho
(FTIR), apo6s a etapa de funcionalizagdo indicou a presenca de grupamento amina, com
banda em 3350 cm™, bandas na regido de 2940 ¢ 2850 cm™ atribuidas a grupos metileno
¢ a atenuagdo da banda C-Cl (700 cm™), devido ao ancoramento da molécula do ligante.
O material foi aplicado em experimentos de batelada e o efeito de tempo de contato e do
pH sobre a adsor¢ao de ions Cd(II) foi avaliado. O material apresentou cinética rapida, a
qual foi alcangada em 1 minuto e a maior adsor¢do foi atingida em pH 6 (préximo ao
ponto de carga zero) para ambos os metais. As condicdes Otimas obtidas foram
aplicadas para a determinagdo da capacidade maxima de adsor¢do. Os dados obtidos da
isoterma de adsorc¢ao foram aplicados a Equacgdo Linearizada de Langmuir, fornecendo
0,03 mmol g'l, com o coeficiente de determinacao dos dados sendo R% de 0,9961.

Na segunda etapa, o material modificado foi aplicado em sistema de fluxo
continuo, ajustando as melhores condigdes como massa de amostra, tipos de eluente
bem como o volume de eluato. Os resultados das concentragdes do metal foram obtidos

por determinacdo direta por espectrometria de absor¢ao atdmica.



1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVAS

1.1. O monitoramento da concentracdo de elementos potencialmente

toxicos em ambientes aquaticos

A poluicdo ambiental, principalmente dos mananciais hidricos, tornou-se
assunto de interesse publico e da comunidade cientifica em geral. Nao apenas os paises
desenvolvidos vém sendo afetados pelos problemas ambientais, mas também nagdes em
desenvolvimento sofrem impactos da poluicdo. Isto decorre do crescimento econdmico
desordenado associado a exploragdo de recursos naturais até entdo intocaveis. Ao lado
dos crescentes problemas provocados pela contaminagdo ambiental, estdo os processos
de producdo utilizados para extracdo e/ou transformacdo de matéria para atender a
demanda mundial. Mesmo sendo conhecidos processos de controle da polui¢dao causada
por residuos industriais, ainda ndo se chegou a métodos que atinjam um controle
absoluto. Os recursos hidricos naturais nos ultimos anos vém sendo depositarios de uma
variedade de subprodutos, provenientes de atividades antropicas'~.

A presenga de elementos potencialmente toxicos € responsavel por efeitos
adversos sobre o ambiente, com repercussao na economia ¢ na saude publica. Dentre
esses elementos potencialmente toxicos, os metais pesados tém importante papel
ambiental devido ao seu carater de ndo degradabilidade. Isto significa que esses metais
podem participar dos ciclos ecobiologicos globais nos quais as aguas sdo os principais
vetores de distribuigio’. No entanto, para avaliar corretamente o impacto de um metal
no ambiente, estudos de especiacdo devem ser desenvolvidos, devido & a¢do de um ion
metalico sobre os organismos vivos depender mais da espécie (forma em que este se
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encontra) que da sua concentragdo total .

1.2. A utilizacdo de suportes solidos na pré-concentracdo de espécies

metalicas

Os suportes solidos estaveis fisica e quimicamente como a silica e celulose
encontram diversos tipos de aplicagdes como, por exemplo, em fase estacionaria para
cromatografia liquida, extragdo de cations de solventes aquosos € ndo aquosos, reagdes
cataliticas ou troca i0nica, cerdmicas e bioengenharia. Sendo que uma das mais

importantes propriedades estd relacionada com a adsor¢do de ions metalicos visando a



pré-concentragdo e/ou separacdo, onde um ou mais elementos podem ser separados de
uma matriz complexa como, por exemplo, aguas naturais, efluentes, e determinados

quantitativamente ¢

. Dentre os diversos materiais suportes que possuem capacidade de
sorver ions metalicos, a silica gel apresenta propriedades importantes, principalmente
em sua superficie, sendo provavelmente a mais importante e singular substancia em
cromatografia liquida moderna, ndo sendo somente utilizada como fase estacionaria
polar, mas também como forma de esqueleto de suporte para a sintese de outros
materiais modificados quimicamente. A grande area superficial e a presenga de grupos
silanois bastante reativos em sua estrutura permite que sua superficie seja modificada
quimicamente por imobilizacdo de grupos funcionais organicos contendo atomos de
oxigénio, enxofre e nitrogénio, conseguindo-se assim aumentar sua capacidade de
sor¢ao e/ou troca idnica e também, sua especificidade em relagdo a um analito®®. A
distribuicdo desigual de densidade eletronica nos grupos silandis faz com que os
mesmos tenham um comportamento acido. Dessa forma, os sitios acidos sdo os
responsaveis pelo controle da reatividade que ocorre na superficie da silica.
Recentemente muitos materiais a base de silica estdo sendo produzidos através
do mecanismo conhecido como LTC (Liquid crystal templating), o qual foi proposto em
1992 pela Mobil Oil Company. Esse mecanismo foi desenvolvido para a sintese de
materiais altamente organizados e estd baseado principalmente no uso de agentes
direcionadores de estrutura como moldes para esses materiais. Esses agentes sdo as
moléculas surfactantes e sdo um dos componentes chave para a preparagdo da silica
mesoporosa. A molécula surfactante ¢ composta por duas regides, a hidrofilica e a
hidrofobica. A regido hidrofilica ¢ chamada de grupo principal ou “cabega” e a regido
hidrofébica ¢ chamada de “cauda”, que é composta por hidrocarbonetos. Existem varios
tipos de surfactantes, dentre os principais estdo os idnicos e os ndo-idnicos >-'°.
Em concentracdes determinadas, os surfactantes organizam-se em micelas quando estdao
em solucdo. Outros fatores importantes, como pH, a razdo entre a cabeca e a calda, a

temperatura, fazem com que essas micelas tenham formas diferenciadas, como tubos ou

esferas, dentre outros tipos de organizagdo, como apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Algumas organizacdes dos surfactantes: a) esfera; b) cilindro; ¢) bicamada
planar; d) micela invertida; e) fase bicontinua e f) lipossomo.

Apo6s a formagdo das micelas, as reagdes de hidrolise e condensacao dos
precursores inorganicos ocorrem sobre esses moldes, originando entdo a silica
mesoestruturada. A interagdo das micelas com a silica ¢ relativamente fraca e a retirada
do molde pode ser feita com certa facilidade através de tratamento térmico, obtendo-se

entdo como material final a silica mesoporosa, apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Mecanismo de formagao da silica mesoporosa.

1.3. O Acido rubeanico

O 4cido rubeanico tem sido muito utilizado em procedimentos analiticos visando
a determinagdo de espécies metalicas em amostras aquosas, como ¢ o caso do aluminio
e do cobre. Este composto reage com metais formando quelatos, como no caso do
manganés, cddmio, chumbo e cobre podendo ser utilizado em processos de co-
precipitagdo ou extragdo em fase solida '’
A molécula do 4cido rubeanico € composta por dois atomos de carbono, dois de

enxofre, dois de nitrogénio e quatro &tomos de hidrogénio, conforme a Figura 3.
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Figura 3. Formula estrutural da molécula do &cido rubeanico.

De acordo com a Figura 3, observa-se que a molécula apresenta espécies
doadoras de elétrons (bases de Lewis) e que podem atuar na coordenagdo de ions

metalicos (4cidos de Lewis).

2. OBJETIVOS

Considerando-se a aplicagdo da silica funcionalizada na pré-concentragdo do

metal Cd (II), os objetivos do presente projeto foram:

o Desenvolver a silica mesoporosa para ancorar a molécula do Acido Rubeanico
sobre a superficie;

. Caracterizar o material por espectroscopia de Infravermelho (FTIR);

o Determinar o tempo de contato minino, o pH 6timo e a capacidade maxima de
adsor¢ao do material por determinagdo direta por espectrometria de absor¢ao atomica;

o Aplicar a Equacdo de Langmuir os dados obtidos na isoterma de adsorg¢ao;

o Aplicar o material em sistema de fluxo continuo, ajustando as melhores
condi¢des como massa de amostra, tipos de eluente e o volume de eluato;

. Determinar as concentracdes de Cd(II) por determinagdo direta por

espectrometria de absor¢do atomica.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materialis e reagentes

Todos os materiais utilizados nos experimentos foram previamente limpos
através de banho de imersdao em dacido nitrico e enxaguados com agua deionizada. Os
reagentes utilizados sdo de grau analitico, adquiridos da Sigma-Aldrich, inclusive os

reagentes utilizados na sintese da silica mesoporosa.



3.2. Sintese da silica mesoporosa

A silica foi prepara em um béquer de 600 mL, para o qual foram transferidos
270 mL de agua deionizada juntamente com 200 mL de solu¢ao de NH,OH (30% m:v).
Em seguida foi adicionado ao béquer 2,0 g do surfactante hexadeciltrimetilaménio
(CTAB) e a mistura permaneceu sob agitacdo magnética em aquecimento brando (~
45°C) até a dissolucdo completa do surfactante. O CTAB ¢ um surfactante anidonico
responsavel pela formagdo das micelas que vao orientar a condensacao da silica e dar
origem a estruturas ordenadas. Apos a dissolucdo do surfactante, ainda sob constante
agitacdo, foi adicionado a solugdo 10 mL do precursor de silicio tetraetilortosilicato
(TEOS) e a solucdo permaneceu em agitagdo por aproximadamente 4 horas. Em seguida
a silica foi seca em estufa de circulagdo de ar a 80° C e posteriormente calcinada a 500°
C por 4 horas. Embora durante a calcinagdo do material ocorra perda de parte dos
grupos silandis, optou-se por este método, pois com a lavagem em sistema soxhlet com
diversos solventes (etanol/dgua, etanol, acetona) a remog¢do do surfactante ndo foi

completa.

3.3. Modificacao da superficie da silica

Uma massa de 3,00 g de silica, preparada conforme descrito no item 3.2, foi
ativada em estufa de circulacdo de ar a 100 °C por 5 horas. Este processo € necessario
para remover as moléculas de dgua ligadas nos grupos silanois (Si-OH), presentes na
superficie da silica. Desta forma ¢ possivel garantir que durante a reagdo os mesmos
estardo livres para participar das reacdes de modificacdo. Apds 5 horas, a silica ativada
foi transferida para baldo de rea¢do e ao mesmo, adicionado aproximadamente 30 mL
do solvente dimetilformamida (DMF). A mistura permaneceu em aquecimento a
temperatura de 150 °C, utilizando-se banho de glicerina, € em atmosfera de nitrogénio e
em seguida foi adicionado o agente sililante 3-cloropropiltrimetoxisilano (CPTS).

Os célculos referentes ao agente sililante foram feitos levando-se em
consideracio a populagio de 4,6 OH por nm” de silica. Assim, como a 4rea da silica
previamente preparada ficou por volta de 1016 m” g e levando em consideragdo que a
reacdo entre os grupos silanois e o CPTS ¢ do tipo 1:1 foi adicionado ao baldo de reagdo

0,041 moles de CPTS (ou 8,0 mL). Esta corresponde a primeira etapa de modificacao e



a mistura permaneceu em agitacdo e aquecimento por 48 horas. Excedido o tempo, o
produto da primeira etapa (Si-CPTS), foi lavado com etanol em sistema Soxlet por 12
horas e seco em estufa a vacuo.

O sistema utilizado na segunda etapa da reagdo de funcionalizagdao foi
exatamente igual aquele descrito para a primeira etapa, no entanto, neste caso nao foi
adicionado o agente sililante e sim o acido rubeanico ou ditioxamida. A mistura também
permaneceu em agitagdo, aquecimento e atmosfera de nitrogénio por 48 horas e em
seguida o produto (Si-DTXA) foi lavado com etanol, seco e guardado em dessecador.

A quantidade de ligante (ditioxamida) adicionada foi 0,041 moles, levando em

consideracdo que a reagdo entre o CPTS e DTXA seja do tipo 1:1, conforme ilustrado

na Figura 4.
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Figura 4. Esquema das etapas envolvidas na reag¢do de funcionalizacdo da superficie da

silica com a molécula do ligante ditioxamida (DTXA).

3.4. Caracterizacdo do material preparado

Para a obtencdo dos espectros de infravermelho dos materiais sintetizados, foi
utilizado um Espectrometro Nicolet, modelo Nexus 670, onde uma aliquota de 5 mg do
material foi misturado a uma determinada quantidade de KBr para a producdo de
pastilhas, as quais foram inseridas no equipamento para a leitura tendo como o branco

destas leituras uma pastilha de KBr.



3.5. Experimentos de adsorcao em batelada

Os experimentos foram realizados utilizando 1,8 ml da solu¢do do metal e 20,0
mg do material modificado, os quais foram inseridos em eppendorfes submetidos a
agitacao.

Inicialmente, foi realizado um experimento em fun¢do do tempo (estudo
cinético), no qual uma determinada massa do material modificado foi colocado em
contato com uma solugio de 25 mg L. O experimento consistiu na agitagdo da mistura
em um intervalo de tempo que variou de 1 a 240 minutos. Ao final de cada tempo, a
mistura foi filtrada em filtro quantitativo ¢ o sobrenadante recolhido para que a sua
concentracdo fosse medida através de espectrometria de absor¢do atomica (FAAS).
Ap6s a determinacdo da concentragdo, foi possivel calcular a capacidade de adsor¢ao do
material (Ny), para cada tempo de contato a que foi submetida a amostra, o que ocorreu

ao inserir os dados obtidos na Equagao a seguir:

N =Ny
N, = - Eq. 1

onde, N representa a capacidade de adsor¢cdo maxima para cada tempo, N; representa o
nimero de mol inicial do ion cadmio, n; representa o nimero de mol final (apods a
agitacdo) do ion cddmio na solucdo e m a massa de silica modificada empregada no
experimento.

Tendo como base o tempo de contato de 120 minutos (estabelecido no estudo
cinético) estudou-se o efeito do pH da solucdo sobre a adsor¢@o. Neste experimento
utilizou-se solugdes de 50 mg L™ de Cd(II), cujos valores de pH foram ajustados para
um intervalo de 1 a 6 através da adi¢ao de solugdes de hidroxido de sédio e acido nitrico
diluidas.

Para a determinacdo da capacidade maxima de adsor¢do uma determinada massa
do material modificado foi mantido em agitacdo, por 120 minutos, com solugdes
contendo diferentes concentra¢des de Cd(II), variando de 1 a 400 mg L. Os calculos

dos valores de N¢ para todos os experimentos foram realizados utilizando a equagao 1.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Funcionalizacéo da silica mesoporosa com acido rubeanico

Com o objetivo de verificar a ocorréncia da funcionalizagdo da silica
mesoporosa, foram coletados espectros de infravermelho dos materiais apds cada etapa
da funcionalizacdo, os quais sao apresentados na Figura 5. Comparando os espectros da
silica calcinada (linha rosa na Figura 5) com a silica sililizada (linha vermelha na Figura
5) é possivel observar o surgimento/intensificacdo de bandas na regido de 2940 a 2850
em” ') as quais estdo relacionadas com estiramentos vibracionais de grupamento
metileno, presentes na molécula do agente sililante. Outro indicio da ocorréncia da
reacdo ¢ o surgimento de bandas na regido de 700-600 cm™, que correspondem a
estiramentos vibracionais da ligagcdo C-Cl, presente na molécula do agente sililante.

Com relacdo a segunda etapa da modificacdo, que corresponde ao ancoramento
da molécula do 4cido rubénico (linha verde na Figura 5) na superficie da silica ndo ¢

possivel afirmar que a reagdo ocorreu baseado somente na analise dos espectros. Isso

ocorre, pois bandas intensas da molécula do ligante sdo sobrepostas por bandas da
1

3

matriz silica. Apesar disso ¢ possivel observar que banda na regido de 700 cm’
corresponde a ligagdo C-Cl ¢ atenuada, o que pode ser explicado pela saida cloro e

entrada do nitrogénio.
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Figura 5. Espectro de infravermelho da silica calcinada, (em preto), com CPTS (em
vermelho), silica mais o ligante Acido Rubeanico (em azul) e o ligante (em verde).

4.2. Adsorcdo do metal Cd(Il) em uma faixadepHde 1 a6

Quanto ao pH, (Figura 6), este apresenta consideravel influéncia sobre a
adsor¢ao deste metal sobre o material. Em pH proximo de 1, devido a alta concentragao
de ions hidronio, existe uma alta concorréncia pelos sitios de adsor¢do, o que reduz
significativamente a adsor¢cdo de Cd (II), a medida que aumenta o pH até 6, tal
concorréncia torna-se menos intensa, devido a redu¢ao dos ions hidronio, aumentando-
se a adsor¢do de Cd (II). Este efeito também pode ser explicado devido a formagao de
cargas positivas sobre a estrutura do material, o que ¢ demonstrado pelo pzc do mesmo,
(proximo item). Portanto, em pH's inferiores a este valor, a superficie do material
encontra-se positivamente carregada, repelindo os ions Cd(II) do meio, e reduzindo a

adsor¢ao do material.
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Figura 6. Adsorcao do metal Cd (II) em func¢ao do pH.



pH final

4.3. Ponto de carga zero, pHp,c

Para se verificar a distribuicdo de cargas sobre a supeficie do material,
determinou-se o pH do ponto de carga para o mesmo (pHpzc). Tal informagdo indica a
faixa de pH em que a superficie do material encontra-se protonada (superficie carregada
positivamente), como desprotonada (superficie carregada negativamente). Também se
determina o momento em que a neutralidade de cargas ¢ atingido, o qual consiste do
“ponto de carga zero” em si. Para a Silica Mesoporosa modificada com Acido
Rubeanico, o pHpzc encontrado foi de 5,55, sendo os dados obtidos do experimento

encontrados nas figuras 7 e 8.
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Figuras 7 e 8. pHpzc do material.

4.4. Experimentos de adsorcao para determinagéo da capacidade maxima

Com o pH ajustado sob condi¢des otimizadas, experimentos para determinagao
da capacidade méaxima de adsor¢do do material foram realizados. Os mesmos
consistiram em experimentos de bateladas onde a amostra foi submetida a agitagdo com
a solucdo de Cd(I) de diferentes concentragdes, e, apds serem determinadas as
capacidades de adsor¢cdo para cada condi¢do, plotaram-se as isotermas da figura 9, as
quais apresentaram grande semelhanca a isotermas de Langmuir, indicando a formagao

de uma monocamada sobre a superficie do material.
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Figura 9. Capacidade méaxima de adsor¢ao para Cd (II).

Para se determinar a correlagdo com o referido modelo, os dados utilizados para
construir a isoterma também foram aplicados a equagdo linearizada de Langmuir

(Equagao 2),

C C 1 Eq. 2

onde Cs ¢ a concentracio da solugdo de equilibrio (mmol L™), N¢ é a quantidade de ions
metalicos adsorvidos sobre a superficie do material (mmol g"), Ny é a capacidade de
adsor¢do méaxima (mmol g), e estd relacionada com o niimero de sitios de adsor¢io
disponiveis, ¢ b ¢ uma constante que estd relacionada com a afinidade dos ions
metalicos pela matriz s6lida. Como pode ser observado pelo grafico de C¢/N¢ em funcdo
de C;, o modelo de Langmuir apresenta uma boa concordancia com os dados
experimentais. Desta forma, através da linearizacao, a seguinte equagao foi obtidas: y =
35,249x + 5,7231 para cadmio. Levando em consideragdo a equacao obtida a partir da
linearizagdo da isoterma, o valor de N; foi obtido a partir do coeficiente angular (1/Ns),

o qual forneceu 0,03 mmol g para o Cd(II).



4.5. Experimentos de pré concentracao

4.5.1. Efeito da massa no sistema de pré-concentragdo de Cd(ll)

O sistema de pré-concentracao foi testado em dois métodos para o ion Cd(Il) em
meio aquoso com uma solugdo de 0,1 mg/L™". Inicialmente, trés valores de massas do
material sintetizado foram testados por percolacao de 50 mL de Cd(II), utilizando como
eluente, 2 mL de solu¢do de HNO; 2,0 mol/L™.

Através da comparagdo entre as massas do material proposto, Silica com Acido
Rubeanico, aplicada na pré-concentragao de Cd(II) ¢ possivel identificar os valores de
recuperagdao ¢ fator de enriquecimento obtido através do método em fluxo, sendo
também possivel, inferir as suas vantagens em relacdo a massa do material utilizado e
levando em consideragdo neste parametro, o fator de enriquecimento que pode ser
melhorada quando se aumenta a massa do material adsorvente, que através da analise da
Tabela 1, ¢ possivel identificar uma recuperagao de 11,26 e um fator de enriquecimento
de 2,82 quando utiliza-se 30 mg do material. Em comparacdo com a Tabela 2, cujos
resultados foram obtidos a partir da pré-concentragdo de Cd(II) em batelada, € possivel
determinar que o método mais eficiente ¢ quando aplicado em fluxo, o que pode ser

observado através das recuperagdes obtidas.

Tabela 1. Influéncia da massa na pré-concentracdo de Cd(II) em fluxo continuo.

Massa utilizada (g) Recuperacio Fator de enriquecimento
0,010 4,59 1,15
0,020 8,68 2,17
0,030 11,26 2,82

Tabela 2. Influéncia da massa na pré-concetragdo de Cd(Il) em batelada.

Massa utilizada (g) Recuperacio Fator de enriquecimento
0,010 4,20 2,10
0,020 6,59 3,30
0,030 7,25 3,62
0,040 8,98 4,49




4.5.2. Efeito do eluente e volume do eluato

Em fungdo da protonacdo dos sitios quelantes do material, solugdes de acidos
tém sido amplamente utilizada como agente de elui¢ao de ions metélicos a partir de um
material adsorvente e para a otimizagdo deste parametro, foram escolhidos dois tipos de
eluentes, HCI com tiouréia e HNO;, ambos com valores proximos de recuperagdo e
fator de enriquecimento, concluindo que nao houve grande influéncia quanto ao tipo de
eluente. Outro parametro importante para a otimizacao do sistema de pré-concentracao ¢
a concentracdo do eluente, que quando encontra-se bastante diluida, pode nao ser
suficiente para a protonagio completa.*

Na escolha do volume do eluato, os experimentos realizados variaram de 1 a 3
mL, obtendo 15,53% de recuperacdo com um fator de enriquecimento de 3,88 quando
realizado com 2mL.

A solugdo de 0,1 mg/L™" de Cd(II) foi percolada por meio da mini-coluna, com a
taxa de fluxo de 2,5 mL por minuto. A mini-coluna foi dessorvida por 2 mL de solucgao
de HCI com tiouré¢ia e HNO; 2 mol/L'l, com uma taxa de 0,5 mL por minuto, cuja taxa
foi escolhida para garantir que houvesse maior contato do eluente com a superficie do
adsorvente. As recuperagdes observadas a partir da Tabela 3 determinam
experimentalmente que HCl-tiouréia apresentou 8,32% e HNO; uma recuperagdo de
8,68%, portanto, mesmo que pouco significativo, ¢ o eluente mais eficiente para esta

aplica¢do em relacdo ao material sintetizado.

Tabela 3. Influéncia do eluente na pré-concentragdo de Cd(Il).

Tipo de eluente Recuperacio Fator de enriquecimento
HNO; 8,68 2,17
HCI cm tiouréia 8,33 2,08

5. CONCLUSAO

O material foi desenvolvido em tamanho meso de poro e posteriormente
funcionalizado com 4cido rubeanico. Dentre as diversas aplicagdes da silica, as
principais propriedades estdo relacionadas com a adsor¢do de ions metélicos, a qual tem
uma grande area superficial e a presenca de grupos silandis bastante reativos em sua

estrutura permitindo que sua superficie seja modificada quimicamente por imobilizagao




de grupos funcionais organicos contendo atomos de enxofre e nitrogénio, o que a
caracteriza como um material de propriedades adsortivas.

Portanto, em andlise dos resultados obtidos, o material apresentou uma elevada
area superficial e pode ser modificada utilizando a rota apresentada. A caracterizagao
indicou a ocorréncia da modificagdo através da identificacdo de bandas da molécula do
ligante. O material foi aplicado na adsor¢ao de Cd(Il) e apresentou uma adsor¢do de
0,03 mmol g

Em analise dos resultados obtidos a partir do método proposto no trabalho onde o
material foi aplicado em experimento de fluxo continuo, € possivel identificar quais as
melhores condi¢des para a aplicagdo da técnica de pré-concentracdo de Cd(II) em
amostras. Concluindo entdo que o melhor sistema a ser utilizado para o material
sintetizado ¢ em fluxo, que se apresentou mais eficiente. A massa apresenta bastante
influéncia nos valores de recuperacao e fator de enriquecimento, que foram de 11,26 e
2,82, respectivamente, utilizando 30 mg do material e o tipo de eluente que mesmo

pouco significativo, o HNO; ¢ o que apresenta melhores resultados.
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