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Avaliacdo da Interacdo Macromolécula/ion
Zn*2 em Meio Aquoso: Poli(acrilamida-co-acido
acrilico) e Taninos

Marcia D. Clarisse, Elizabete F. Lucas
Instituto de Macromoléculas Professora Eloisa Mano, UFRJ

Marcia C. V. Amorim
Instituto de Quimica - 1Q, UERJ

Resumo: Este trabalho visa o estudo da interacéo entre polimeros sintéticos e produtos naturais a base de
taninos com o fon zinco (Zn*%) em meio aquoso para sua utilizagdo na remocao de metais em efluentes. Uma
série de copolimeros poli(acrilamida-co-acido acrilico) de diferentes composicdes e homopolimeros de
acrilamida e de acido acrilico foram preparados, assim como, taninos comerciais foram utilizados
como recebidos e purificados por extracdo. Uma metodologia de avaliacdo da eficiéncia de interacdo da
macromolécula com o ion Zn*2 foi desenvolvida baseada em curva padrdo de intensidade de absor¢éo
na regido do ultravioleta-visivel (UV-VIS) em funcdo da concentracdo do complexo formado, utilizando
colorimetria. A capacidade de interagdo com o ion zinco foi ligeiramente maior para os polimeros
sintéticos porém o produto natural tem a vantagem de apresentar um custo mais baixo.

Palavras-chave: Poli(acrilamida-co-acido acrilico), taninos, interacdo polimero-metal, zinco.

Estimation of the Macromolecules/Zinc lon Interaction in the Aqueous Solution: Poly(acrylamide-co-acrylic
acid) and Tannins

Abstract: The aim of this work was to evaluate the interaction between natural and synthetic macromolecules
with the zinc ion (Zn*?) in aqueous solution. Polyacrylamide, poly(acrylic acid) and poly(acrylamide-co-
acrylic acid) were prepared and natural products (tannins) were extracted and purified from commercial
products. The methodology to evaluate the macromolecule/zinc ion interaction was based on colorimetry by
using a standard curve. The interaction efficiency was slightly larger for the synthetic macromolecules when
compared to the natural one. Nevertheless, the tanning has lower cost and its use could be recommended.

Keywords: Poly(acrylamide-co-acrylic acid), tannins, interaction, metal-polymer complexes, zinc.

Introducéo

Polimeros com propriedades complexantes tem
alcancado consideravel importancia em termos de suas
aplicacBes potenciais na ciéncia, tais como, em
guimica nuclear, sinteses organicas, no tratamento de
aguas residuais, no controle de poluicdo, em
hidrometalurgia, na pré-concentracdo e recuperacéo

de fons metalicos™. Muitos tipos de polimeros solliveis
em agua tém sido sintetizados por homopolimerizagéo
e copolimerizagdo assim como por modificagdes
quimicas de polimeros comerciaist*-3l,

Os polimeros sollveis em agua, com habilidade
para complexar ions metélicos, sdo chamados de
poliquelatogénicos. Os complexos polimero/metal
diferem dos complexos monomeéricos correspondentes
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em suas propriedades especificas e reatividades
quimicast®l.

O estudo da complexacdo de um metal com um
ligante em cadeias principal ou laterais de polimeros
é de grande importancia em diferentes ramos da
quimica. Esta complexagdo é determinada por varios
fatores: a natureza do metal, do ligante e do esqueleto
polimérico, a distancia entre os grupos pendentes
na cadeia principal e as caracteristicas do meio com-
plexante como pH, temperatura, entre outras(4.

Os complexos polimero-ion tém sido estudados,
devido ao aumento de interesse no estudo de reacfes
cataliticas, separacOes de minérios e na combinagado com
bioguimica e quimica ambiental. Por exemplo, o
poli(alcool vinilico) € um polimero sintético soltvel em
agua que apresenta uma coloragao verde em pH>6 na
presenca de Cu (Il). A formagdo do complexo leva a
uma contracdo da molécula, observando-se, com isso,
uma diminuicdo da viscosidade da solugdo. O resultado
pode ser interpretado como a formag&o de um complexo
estavel de Cu (Il) com os grupamentos hidroxila do
poli(alcool vinilico)*®l.

E bem conhecido que os polieletrélitos, isto &,
macromoléculas que apresentam cargas elétricas
distribuidas ao longo da cadeia quando dissolvidas em
um solvente polar adequado, formam complexos com
cations metalicos e também com diversos anionst®. Os
complexos sao geralmente sollveis e estaveis em agua.
Polieletrolitos lineares também formam complexos no
processo de remogao de ion metalico e recuperagéo de
dguas poluidas. Os polieletrélitos podem ser poliacidos
e polibases sintéticos e polimeros naturais. Como
exemplo de polidcidos e polibases sintéticos, podem
ser citados respectivamente, o poli(&cido acrilico) e a
polietilenoimina. Um exemplo de polieletrolito natural
é o0 poli(acido galacturénico). lons metalicos podem
formar complexos hidrossollveis ao interagir com
poliacidos mas apds adicéo de polibase um complexo
insoltvel é formado. Nesse Gltimo caso, os ions
metalicos passam a integrar a estrutura do complexo
formado pela reacéo com os polieletrolitos que pode,
em alguns casos, ser dissolvido, permitindo a recu-
peragéo de seus componentes macromolecularest®7l,

Polieletrolitos naturais, tais como proteinas, podem
formar complexos com céations de metais pesados de
agua corrente. Assim, como cascas de amendoim, outros
residuos agricolas possuem uma alta concentracéo de
taninos, que poderiam ser empregados para remogédo
de metais em &guas residuais. Os taninos s&o compostos
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fenolicos cuja estrutura apresenta diversos anéis
interligados, ou condensados em graus variveis, com
multiplos grupos hidroxilas adjacentes >,

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma
metodologia utilizando a técnica de colorimetria para
avaliar a eficiéncia de interaco de polimeros sintéticos
e produtos naturais a base de taninos com fon Zn*2
em solugdo aquosa.

Experimental

Materiais

Acrilamida (AAm) (Bayer S.A., grau de pureza:
P.A., concentracdo de 45% em solugdo aquosa) e
acido acrilico (AAc) (Bayer S. A., grau de pureza:
comercial) foram utlizados sem purificacdo para as
sinteses dos homopolimeros e copolimeros. Os
taninos utilizados foram doados pela empresa
TANAC S.A. e utilizados nas formas comercial
(TANC1 e TANC?2) e purificada (TANPL).

Sintese dos homopolimeros

Os homopolimeros de acrilamida (PAAm) e de
acido acrilico (PAAc) foram sintetizados por
reagdo radicalar em solugdo aquosa usando
perssulfato de potéssio (K,S,0g) como iniciador,
a temperatura de reacdo de 50 °C e sob fluxo de
nitrogéniol’®*2, Os homopolimeros PAAM e PAAC
foram purificados por reprecipitacdo em metanol e
acetato de etila, respectivamente.

Sintese dos copolimeros

As condigles reacionais para a sintese dos
copolimeros de acrilamida e &cido acrilico foram
estabelecidas a partir das sinteses dos homopolimeros
de acrilamida e de &cido acrilico, descritas anteriormente.
Persulfato de potassio foi usado como iniciador a uma
concentracdo de 0,5 % em massa, tendo também sido
realizado o controle do pH durante a copolimerizag&o.
Este controle de pH foi efetuado pela adicdo de uma
solugéo 1mol.L* de NaOH no meio reacional no inicio
e durante a copolimerizagdo. O pH foi mantido para
copolimerizag&o aleatoria em torno de 3,801,

As composicdes de alimentagdo de acrilamida/
acido acrilico (AAm/AAc), para obtencdo dos
copolimeros denominados MD-2, MD-3, MD-4 e
MD-5, respectivamente, foram 50/50, 60/40, 70/30 e
80/20 (m/m)sl,
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Purificacdo dos taninos

A purificacdo dos taninos foi realizada em
extrator Soxhlet com refluxo de etanol, durante 6
horas. O extrato seco foi dissolvido em agua. A
precipitacdo do tanino foi induzida com solucdo
aquosa de acetato de chumbo a 10 % m/v. Apds a
adicdo de uma solucdo 0,05 mol.L'de acido
sulfarico até pH 2,0, o chumbo retido no tanino
foi separado sob a forma de sulfato de chumbo e
o0 tanino permaneceu em solugdo. A solugéo aquosa
de tanino foi, entdo, parcialmente neutralizada com
solucdo aquosa 0,5mol.L* de hidréxido de sodio,
até pH igual a 4,0. O tanino foi extraido com
metanol a quente e seco em rotaevaporador
Yamato Scientific Co, Ltd, modelo RE-474[14],

Caracterizacdo dos polimeros

As andlises de espectroscopia de absorcdo na regido
do infravermelho com Transformada de Fourier, fo-
ram realizadas em equipamento Perkin Elmer 1720-X.
As amostras foram preparadas a partir de uma solucdo
aquosa vazada diretamente sobre a célula de AgBr, para
obtenc&o do filme. O procedimento de evaporagéo do
solvente foi realizado em temperatura inferior a 80 °C,
a fim de evitar a degradacéo do poli(acido acrilico). A
partir dos espectros de infravermelho (FTIR) das mistu-
ras dos homopolimeros PAAmM e PAAc, foi obtida uma
curva de calibracéo de R (razéo entre a absorvancia do
grupamento C=0 da amida (1664 cm) e a absorvancia
do grupamento C=0 do acido (1713 cm™)) em funcéo
darazdo AAm/Aac (m/m) na mistura, para determinacéo
dos teores de mondmeros incorporados nos copolimeros
poli(acrilamida-co-acido acrilico)*315.16l,

Os taninos em solucdo aquosa também foram
caracterizados por FTIR em pastilhas de AgBr para
identificagdo das bandas caracteristicas, tendo o
mesmo procedimento de preparo dos filmes.

Metodologia para avaliagdo da interagdo do fon Zn*2
com a macromolécula

Para formacdo do complexo macromolécula/
Zn*2, a solucdo aquosa de macromolécula /ZnBr, foi
colocada em funil de separacéo e agitada por 5 minutos.
O modo de agitagao utilizado foi de um ciclo por segundo
(entende-se como um ciclo, movimento manual de subida
e descida do funil de separacéo).

A capacidade de interac&o foi avaliada utilizando-
se solucBes aquosas de varias macromoléculas de
concentracéo igual a 0,006 mg/L. Para as amostras de
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MD-2, TANC1, TANC2 e TANP1 foram avaliadas a
influéncia da concentragdo na eficiéncia de interagéo e
solucdes aquosas na faixa de 0,002 a 0,02 mg/L foram
utilizadas.

Apos a interacdo macromolécula/metal, o
produto permaneceu solubilizado, tendo sido
necessario desenvolver uma metodologia de
quantificacdo do ion complexado. Para avaliar a
eficiéncia de complexacdo da macromolécula, o
fon que permaneceu livre foi extraido com uma
solucdo de ditizona em CCl,. A ditizona foi
utilizada devido a sua alta eficiéncia como agente
complexante do fon Zn*? [17.181 A quantidade de
fon complexado com a ditizona foi determinada
por meio de medidas de absor¢do no espectro-
fotdmetro digital de luz monocromatica (UV-VIS),
Celm, modelo E 205D. A quantidade de ion
complexado com a macromolécula foi determi-
nada por diferenca, utilizando uma curva padrao.
Essa curva padrdo do complexo de Zn*? com
ditizona, Zn[HDz],, foi construida a partir de
medidas das varias solu¢bes de brometo de zinco
de concentra¢des conhecidas.

Construcdo da curva padrdo de absorvancia em
fungdo da concentragdo do complexo Zn[HDz],

As solucdes aquosas de brometo de zinco na faixa
de 0,1 a 5 mg/L foram colocadas em contato com uma
solucéo de ditizona em CCl, de concentracao 23 mg/L.
Em funil de separacdo foram colocados 5 mL de cada
solucdo tendo sido mantido o tempo de 50 segundos de
contato, utilizando o modo de agitacdo de um ciclo por
segundo. Apds a separagdo de fases, a fase organica foi
analisada por medidas de absorcao no colorimetro.

Nestes experimentos, os volumes das varias fases
utilizadas foram iguais a 5 mL. A concentracdo de
solucdo aquosa de ZnBr, foi de 4,0 mg/L e a da
ditizona em CCl, foi de 23,0 mg/L. A concentragdo
destas duas solugdes permaneceu constante durante
as extragbes e somente foram variadas as concen-
tragdes da macromolécula.

Resultados e Discussao

Sintese e caracterizagdo dos copolimeros de
poli(acrilamida-co-acido acrilico)

Como mencionado na literatural’®-12 as razdes de
reatividades dos monémeros dependem do pH da
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solucdo, pois este influencia a dissociacdo do &cido
acrilico e a protonacdo de acrilamida. O pH da
copolimeriza¢8o variando entre 3,77 e 5,00 pode resultar
em copolimeros aleatdrios. Para a copolimerizacdo em
solucéo, o aumento do pH de 2 para 6 acarreta a
diminuicdo da razéo de reatividade do é&cido acrilico
de 1,73 para 0,35 e 0 aumento da razdo de reatividade
da acrilamida de 0,48 para 1,32. Com o objetivo de
obter copolimeros aleatérios, o pH da copolimerizacdo
foi controlado em torno de 3,8. A estrutura esquematica
dos copolimeros obtidos esta ilustrada a seguir:

I —CH I —CH>
'LOOH ﬁ LONHZ %

A Figura 1 mostra os espectros de FTIR dos
copolimeros sintetizados com diferentes composicdes de
mondmeros na alimentacdo. A analise dos espectros
demonstrou a forte evidéncia que a intensidade da banda
de absorcédo do grupo carboxilico (1713 cm™) diminui
comadiminuicdo da concentracdo de AAc naalimentacéo.
Este resultado esta de acordo com a literatural*>16],

Para uma andlise quantitativa, foi construida uma
curva de calibraco a partir das razdes de intensidades
dos picos das carbonilas da amida e do acido de
misturas de homopolimeros de poliacrilamida e
poli(acido acrilico) de composi¢des conhecidas, de
acordo com método descrito na literatura 1215161, O
tratamento deconvolucéo das bandas néo foi adotado
visto que as composigdes dos copolimeros sédo
distintas, neste trabalho, em termos comparativos. A
Tabela 1 apresenta os valores das razbes de
concentracdo das misturas dos homopolimeros e a
razéo R (das absorvancias da carbonila da amida e da
carbonila do 4cido) e a Figura 2 exibe a curva de
calibracdo obtida.

Tabela 1. Razdes de concentragdo das misturas dos homopolimeros

relacionadas com a razdo (R) das absorvancias da carbonila da amida
(1664 cm™) e da carbonila do &cido (1713 cm?)

AAmM / AAc (m/m) para R obtido do FTIR para
construcao da curva construcdo da curva

05 1,0207
1 1,8144
2 2,9539
4 4,6288
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Figura 1. Espectros de FTIR dos copolimeros poli(acrilamida-co-acido
acrilico)

A Tabela 2 apresenta as composi¢des dos
copolimeros em termos da razdo acrilamida/acido
acrilico. Os valores obtidos para os copolimeros
mostraram-se muito semelhantes aos valores de
composi¢do na alimentacéo, sugerindo a eficiéncia
da copolimerizacdo no pH de aproximadamente 3,8.

Selecdo do método de avaliagdo de interacdo de
macromoléculas/ion Zn*2

Macromoléculas sollveis em solventes organicos
podem ter sua eficiéncia de interacdo com metal
avaliada diretamente, colocando-se a solugdo organica
em contato com a solugéo aquosa do metal. A quantidade
de metal que interage com a macromolécula é obtida

Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, vol. 10, n° 3, p. 162-169, 2000
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Tabela 2. Razdes (R) (C=0 amida / C=0 acido) dos copolimeros relacionadas com as razdes AAm / AAc (m/m) obtidos da curva de calibragdo e AAm

/AAc (m/m) da alimentagéo

Copolimeros R

AANM/AAc obtido da curva  AAmM/AAc da alimentacdo

MD-2
MD-3
MD-4

1,7788
2,5834
3,2548

MD-5 4,6693

0,9915 1

1,6774 15
2,3026 2,33
3,7352 4,0

~ 3F E

AAm/AAc

Figura 2. Relagdo entre R (absorvancia de C=0 amida / absorvancia
C=0 4cido) e arazdo (PAAm/PAAc) da concentragdo de homopolimeros
na mistura

por diferenca, apos a dosagem da quantidade de metal
remanescente na solucdo aquosal®l,

As macromoléculas utilizadas neste trabalho séo
hidrossoltveis e para avaliar sua interagdo com o ion
Zn*? foi necessario desenvolver uma metodologia
baseada na interagdo de um agente complexante do
fon Zn*2 presente na fase organica com os ions livres
que ndo complexaram com a macromolécula na fase
aquosa. O agente complexante escolhido foi a ditizona
e o procedimento de dosagem do complexo Zn[HDz],,
por colorimetria, requereu a construgdo de uma curva
de calibracdo.

Obtencédo da curva padrdo de intensidade de
absorcdo em funcdo da concentracdo do complexo
Zn[HDz],

A intensidade de coloracdo esta relacionada a
concentragdo do cromoforo, que neste caso é o
complexo Zn[HDz],, e pode ser determinada por
colorimetria. Deste modo, foi necessario estabele-
cer o comprimento de onda adequado para a
construcdo da curva padrdo de intensidade de
absorcdo em funcéo da concentra¢do do complexo.
Observou-se que no comprimento de onda de 528
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nm a absor¢do é maxima para o complexo, e a ditizona
livre ndo apresenta absorcdo significativa. Entdo, este
valor foi utilizado nas analises para a construgdo da
curva padréo (Figura 3).

Nas condicBes de medida, a curva apresenta uma
regido de variacdo linear de aumento de absorvancia
com o aumento da concentracdo. Apds a concentragao
de 4mg/L do complexo em solucdo aquosa, ndo mais
se observou variagdo de absorvancia.

Avaliagdo da eficiéncia da interagdo do sistema
macromolécula/ion Zn*+?

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas das
solucdes de macromoléculas na complexacdo com
os ions Zn*2, Foram estudados seis polimeros
sintéticos com a mesma concentragéo de 0,006 g/mL,
sendo dois homopolimeros, poli(acido acrilico)
(PAAC) e poliacrilamida (PAAm), e quatro copo-
limeros poli(acrilamida-co-4cido acrilico) de
composicdes variadas. Também sdo apresentados
os resultados de efeito da concentragdo de polimero
na eficiéncia de interagdo, utilizando o copolimero
sintético MD-2, e os produtos naturais a base de
taninos, TANC1 e TANC2 e TANPL.

Verificando a influéncia da concentracdo dos
copolimeros sintéticos na sua eficiéncia de interagao

2,0
18 ]
16 [ ]
14 [ ]
12 [
1,0 | . ]
08 [ 4
04l ]
02 i

0,0 =~ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5

concentragéo Zn*? (mg/L)

Absorbancia

Figura 3. Curva padréo de absorvancia em fungéo da concentragdo do
complexo Zn[HDz],
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Tabela 3. Caracteristicas das solugbes de macromoléculas na extracéo do ion Zn*?

Concentracédo de

Absorvancia

Concentracédo de Zn *2

Amostras macromolécula ( = 528nm) (mg/L)? % de Zn*2 removido®
(g/mL)
PAAC 0,006 0,163 0,470 88,2
MD-2 0,006 0,876 2,548 33,60
MD-3 0,006 0,896 2,615 34,60
MD-4 0,006 1,009 3,033 24,20
MD-5 0,006 1,072 3,241 18,90
PAAM 0,006 1,284 3,938 1,55
0,002 1,030 3112 22,20
0,004 0,882 2,578 35,50
MD-2 0,006 0,876 2,548 36,30
0,008 0,837 2,392 40,20
0,010 0,772 2,170 45,70
0,002 1,097 3,310 17,25
0,004 1,026 3,078 23,05
0,008 0,670 1,836 54,10
TANC1 0,010 0,636 1,747 56,32
0,014 0,461 1,276 68,10
0,016 0,360 0,995 75,10
0,020 0,292 0,816 79,60
0,004 0,939 2,776 30,60
0,006 0,989 2,964 25,90
TANC2
0,008 0,728 2,000 50,00
0,010 0,688 1,885 52,87
0,002 1,054 3,177 20,57
TANPL
0,006 0,598 1,647 58,82

2 Os resultados foram obtidos da curva padréo do complexo Zn[HDz],

®% = [(C,- C,)/ C] X 100, onde C, = concentragéo inicial de ion zinco e C, = concentracéo final depois da extracdo

com fon Zn*?, foi observado que quanto maior o teor
de &cido acrilico no copolimero, maior a interacéo,
chegando a 88,2% de ion complexado, no caso do
poli(acido acrilico). O copolimero foi escolhido para
teste uma vez que tanto o grupamento acido quanto o
grupamento amida sdo capazes de interagir com ions
metalicos em solucédo aquosa. Os resultados mostram
que o grupamento acido apresenta maior interagdo
com o ion zinco do que o grupamento amida. Esta
capacidade de complexacdo dos grupamentos esta
relacionada com o pH da solugdo e a espécie ibnica
em estudo e este comportamento esta de acordo
com a literatural>2°-2°l, A fim de avaliar a influéncia
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da concentragdo de polimero na formagéo do complexo
com Zn*?, foi escolhida a amostra MD-2, que
apresenta uma composicdo de AAm e AAc de
aproximadamente 50% m/m. Foi observado que a
quantidade de ion complexado a macromolécula
aumenta com o aumento da sua concentragdo: para
uma solugdo polimérica de 0,002 g/mL apenas
22,2% dos fons Zn*? interagiram com o polimero;
com uma concentracdo de 0,010 g/mL, a interacdo
de Zn*? com o polimero foi de cerca de 45,7%.
Como mencionado pelo fabricantel®?, os
produtos utilizados, TANC1 e TANCZ2, apresentavam,
respectivamente, 72 + 2% e 74 = 2% de taninos.

Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, vol. 10, n° 3, p. 162-169, 2000
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Apesar da pequena diferenca no teor de taninos,
poderia ser esperado que o TANC2, com teor de
taninos ligeiramente maior que o TANC1, apresentasse
uma maior eficiéncia de interacdo com o fon Zn*2,
Este comportamento néo foi observado, o que pode
ser atribuido ao tratamento quimico (realizado pelo
fabricante), ao qual o TANC2 é submetido (0 TANC1
é um produto natural sem nenhum tratamento quimico,
enquanto o0 TANC?2 é tratado para adquirir coloragéo
escura e ser utilizado em curtimento de couros). Em
todos o0s casos, aumento na concentracdo de tanino
em solugdo aumentou a eficiéncia de complexagéo.

Apbs a purificacdo do TANCL, o produto obtido
(TANP1) apresentou um ligeiro aumento da eficiéncia
na complexacdo com o fon Zn*2, uma vez que, apos a
purificacdo, o produto é composto praticamente de
taninos puros. A etapa de purificacdo dos produtos
comerciais, como descrita anteriormente, é muito
trabalhosa e toxica, pois utiliza-se acetato de chumbo,
e como pouca quantidade de material é recuperada,
foram realizados somente dois testes com o material
purificado, a fim de comparar com o comercial ndo
purificado. Devido a pequena diferenga de eficiéncia
na interagdo com o Zn*?, entre o produto comercial e
o purificado, assim como a toxidez do processo de
purificacdo, o uso deste produto purificado em testes
mais especificos de tratamento de efluentes ndo é
indicado.

Comparando o TANC1 com o polimero
sintético que apresentou melhor resultado,
poli(acido acrilico), observa-se que a uma menor
concentracdo de polimero sintético (0,006 g/mL)
obtém-se cerca de 88% de ion complexado,
enquanto que para alcangar esta mesma porcen-
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Figura 4. Esquema do possivel complexo formado entre o polimero
sintético e o fon Zn*2
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tagem seria necessaria uma concentragdo acima de
0,020 g/mL do produto natural. A necessidade do
uso de maior quantidade de produto natural ndo
significa uma desvantagem econdmica, devido a seu
custo ser mais baixo. A desvantagem é que a solugao
de polimero natural apresenta suscetibilidade a
degradacdo por microrganismos, devendo-se ter o
cuidado de estocar a solugdo sob refrigeragéol?!.

De acordo com a literatura 93133 os polimeros
com grupamentos funcionais como carbonilas,
carboxilas, hidroxilas entre outros, sdo capazes de
interagir com metais, tais como Cu*?, Ni*?, Co*? e
Pb*2. Os mecanismos de interagdo mais citados sdo
0s processos de complexacdo e de troca ibnica. A
estrutura dos complexos polimero/metal dependem
essencialmente das espécies de fons metalicos e
do pH da solugdo em estudo, sendo que o pH
utilizado nesse trabalho (pH = 5,0) é considerado
6timo para interacdo com Zn*2 por alguns au-
tores(?934, Para os polimeros utilizados neste
trabalho, pode ser sugerido a partir de outros estudos
que o mecanismo de interacdo seja de complexacéo.
A Figura 4 apresenta o possivel complexo formado
entre o polimero sintético e o fon Zn*?, semelhante
ao observado para os fons Ni*2 e Cu*a224],

Conclusdes

Quanto maior o teor de acido acrilico nos
copolimeros poli(acrilamida-co-acido acrilico),
maior a eficiéncia de interacdo com o ion Zn*2 em
solugdo. O homopolimero poli(acido acrilico)
apresentou melhor eficiéncia de interagcdo com o
fon zinco do que as demais macromoléculas:
copolimeros poli(acrilamida-co-acido acrilico)
com teores variados de &cido acrilico e taninos. Este
comportamento esta relacionado aos grupamentos
funcionais distribuidos ao longo da cadeia da
macromolécula.

Na faixa de concentra¢do estudada (0,002 a
0,02 g/mL), para um mesmo produto tanto
sintético quanto natural, quanto maior a
concentra¢do, maior a eficiéncia de interagdo com
0 fon zinco em solugéo.

Mesmo sendo necessarias concentracfes mais
elevadas para obter a mesma eficiéncia de interacao
com o fon Zn*?, a utilizagdo do tanino é mais indicada
devido ao seu custo mais baixo, devendo-se
somente ter cuidado com relacdo & estocagem.
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A metodologia de andlise desenvolvida neste
trabalho, que utiliza ditizona em CCl, como agente
complexante de Zn*2, mostrou-se adequada para
a avaliacdo da interacdo macromolécula/ion Zn*2,
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