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Resumo- Neste trabalho foi estudado o efeito da temperatura na preparação dos óxidos de nióbio (V) 
hidratados (Nb2O5.nH2O) pelo método da precipitação em solução homogênea a 45 e a 90 ºC. A partir da 
síntese desses materiais foi então possível determinar a capacidade de troca iônica (CTI) para cada óxido 
a partir dos metais Na

+
, Ag

+
 e Pb

2+
 pelo processo batelada a temperatura ambiente. Os resultados 

mostraram que o Nb2O5.nH2O preparado a 90 ºC apresentou melhor CTI que o Nb2O5.nH2O preparado a 
45 ºC com relação a todos os íons estudados. 
 
 
Introdução 

 
Troca iônica é um processo de sorção especial, 

onde há a permuta de íons de mesmo sinal  de 
carga, entre uma solução e um corpo sólido 
altamente insolúvel que está em contato  com 
esta. O sólido (trocador de íons) deve ter uma 
estrutura molecular aberta, permeável,  de modo 
que os íons e as moléculas do solvente possam 
mover-se livremente através deste. [2],[3],[7] 

A capacidade de troca iônica dos óxidos 
hidratados é influenciada pelo tamanho e forma 
dos cristais que depende da técnica de 
precipitação, do tipo de agente precipitante 
utilizado. [5],[6] 

O óxido de nióbio (V) hidratado preparado a 
partir do nióbio metálico por precipitação 
convencional foi preparado por Serafim [4] que 
estudou a troca iônica de íons potássio e 
dicromato. A preparação do óxido de nióbio (V) 
hidratado por precipitação em solução homogênea 
foi estudada por Tagliaferro [5].  

Também foram estudadas por Tagliaferro [6] as 
melhores condições de preparação com o objetivo 
de melhorar as características do óxido preparado. 

Fungaro [1] estudou a troca catiônica dos 
metais cádmio, zinco e cobre em zeólitas 
sintetizadas a partir de cinzas residuárias, por 

meio de isotermas de Langmuir, cujo objetivo era o 
estudo do material no tratamento de águas e 
efluentes. A expressão linear de Langmuir é: 

Ce  =     1    +  Ce 
qe       Q0.b     Q0 

sendo Ce  a concentração do metal ao se atingir o 
equilíbrio da troca iônica (mg.L

-1
), qe  a quantidade 

adsorvida de íons no equilíbrio   (mg.g
-1

), Q0  
(mg.g

-1
) e b (L.mg

-1
) constantes relacionadas com 

a capacidade de adsorção máxima e energia de 
adsorção, respectivamente. A característica 
essencial da isoterma pode ser expressa pela 
constante adimensional chamada parâmetro de 
equilíbrio, o qual é definida como: 

RL = 1/(1+b.C0) 
na qual C0  é a concentração inicial mais alta do 
metal (mg.L

-1
) e b a constante de Langmuir. O 

valor de RL entre 0 e 1 indica adsorção favorável. 
Neste trabalho é descrita a preparação do 

óxido Nb2O5.nH2O, pelo método de precipitação 
em solução homogênea (PSH), usando carbonato 
de amônio como agente precursor de precipitação 
em diferentes temperaturas. Também é descrito 
neste trabalho troca de cátions Na

+
, Pb

2+
 e Ag

+
 

pelo processo descontínuo (batelada) em 
temperatura ambiente. 
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Materiais e Métodos 
 

O Nb2O5.nH2O foi preparado segundo o 
método PSH usando como material de partida o 
nióbio metálico. A dissolução do Nb foi feita em 
meio HF/HNO3 na proporção 2:1. Adicionou-se, 
em seguida, ácido bórico e carbonato de amônio. 
A mistura resultante foi levada ao aquecimento (45 
ºC) por 16 horas. O precipitado foi lavado 
exaustivamente com água deionizada e seco a 50 
ºC. Um segundo material foi preparado de maneira 
similar modificando a temperatura de precipitação 
para 90 ºC. [5],[6] 

No processo de troca dos íons Na
+
, Pb

2+
 e Ag

+
, 

50,0 mL da solução salina contendo o metal em 
estudo foram colocados em contato com pequena 
massa do óxido hidratado em um frasco de 
polietileno. Em seguida, agitou-se o sistema por 6 
horas conforme proposto por Tagliaferro [6] a 
temperatura ambiente em uma mesa de agitação.  

 
Figura 1: Sistema utilizado nos processos de troca 
iônica em processo batelada. 
 

Para os óxidos de nióbio (V) hidratados 
preparados a 45 e a 90 ºC foi feita a troca do íon 
Na

+
 utilizando 50,0 mL de NaCl 0,03 eq.L

-1
 e 

0,2000 g do material. A análise da capacidade de 
troca iônica (CTI) do material foi feita utilizando-se 
o fotômetro de chama para determinar as 
concentrações das soluções antes e depois da 
troca iônica. Os resultados da CTI dos óxidos 
hidratados foram representados em 
miliequivalente de Na

+
 trocado por grama do 

material utilizado (meq/g). 
Para a troca dos íons Pb

2+
 utilizaram-se 50,0 

mL de Pb(NO3)2 a diversas concentrações e 
0,1000 g do óxido. O mesmo procedimento foi 
seguido para a troca de Ag

+
, utilizando, no 

entanto, soluções de AgNO3. A análise de troca 
dos íons Pb

2+
 e Ag

+
 foi feita utilizando-se o 

espectrofotômetro de absorção atômica (AAS) 
para determinar as concentrações das soluções 
antes e depois do processo. Com os resultados 
obtidos utilizou-se o modelo de Langmuir [1] para 
descrever o processo de remoção do metal.  

 

Resultados 
 
Primeiramente, foi determinada a capacidade 

de troca iônica (CTI) dos óxidos de nióbio (V) 
hidratados sintetizados a 45 e a 90 ºC com íon Na

+
 

conforme descrito no item Materiais e Métodos . O 
óxido hidratado preparado a 45 ºC apresentou CTI 
igual a (0,743±0,080) meq/g e aquele obtido a 90 

ºC apresentou CTI igual a (0,757±0,002) meq/g. 
Posteriormente foram determinadas as trocas 

de íons Pb
2+

 e Ag
+
. As Figuras de 2 a 5 a seguir 

mostram o estudo da adsorção dos metais Pb
2+

 e 
Ag

+
 através das isotermas de Langmuir a 25 ºC. 
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Figura 2: Isoterma de adsorção de Langmuir  
para Pb

2+
 a 25 ºC utilizando óxido de nióbio  

(V) hidratado preparado a 45 ºC. 
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Figura 3: Isoterma de adsorção de Langmuir  
para Pb

2+
 a 25 ºC utilizando óxido de nióbio  

(V) hidratado preparado a 90 ºC. 
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Figura 4 - Isoterma de adsorção de Langmuir para 
Ag

+
 a 25 ºC utilizando óxido de nióbio (V) 

hidratado preparado a 45 ºC. 
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Figura 5: Isoterma de adsorção de Langmuir para 
Ag

+
 a 25 ºC utilizando óxido de nióbio (V) 

hidratado preparado a 90 ºC. 
 
Com as isotermas obtidas (Figuras 2 a 5), 

aplicou-se a regressão linear e, em seguida, 
calcularam-se os parâmetros de adsorção para o 
Pb

2+
 e para a Ag

+
. Os resultados experimentais 

obtidos dos coeficientes de correlação das retas 
de adsorção, ou seja, da regressão linear de cada 
curva estão representados na Tabela 1 a seguir. 

 
Tabela 1: Coeficientes de correlação das 
isotermas de troca iônica para os metais Pb

2+
 e 

Ag
+
 a partir do modelo de Langmuir. 

 
 Pb

2+ 
Ag

+ 

Nb2O5.nH2O 
(45 ºC) 

0,98603 0,98958 

Nb2O5.nH2O 
(90 º) 

0,99914 0,98095 

 
 Os parâmetros de adsorção para os íons Pb

2+
 

e Ag
+
 encontrados pelo modelo estão mostrados 

nas Tabelas 2 e 3, respectivamente. 
 

Tabela 2: Parâmetros do modelo de isoterma de 
Langmuir para o Pb

2+
 com os óxidos de nióbio (V) 

hidratados preparados a 45 e a   90 ºC. 
 

Material 
Q0  

(mg.g
-1

) 
b (L.mg

-1
) RL 

Nb2O5.nH2O 
(45 ºC) 

218,34 0,00510 0,077 

Nb2O5.nH2O 
(90 ºC) 

375,94 0,00112 0,211 

 
Tabela 3: Parâmetros do modelo de isoterma de 
Langmuir para a Ag

+
 com os óxidos de nióbio (V) 

hidratados preparados a 45 e a   90 ºC. 
 

Material 
Q0  

(mg.g
-1

) 
b (L.mg

-1
) RL 

Nb2O5.nH2O 
(45 ºC) 

108,23 0,01073 0,066 

Nb2O5.nH2O 
(90 ºC) 

110,01 0,00382 0,149 

 
 Discussão 

 
A partir dos resultados dos coeficientes de 

correlação mostrados na Tabela 1, vê-se que o 
modelo de isoterma de Langmuir pode 
adequadamente descrever os dados de troca 
iônica.  

Visto que a constante de Langmuir Q0 está 
relacionada com a capacidade máxima de 
adsorção ou troca de íons, por comparação dos 
resultados das Tabelas 2 e 3, percebe-se que o 
Nb2O5.nH2O preparado a 90 ºC apresenta 
resultados mais favoráveis que o seu 
correspondente preparado a 45 ºC por possuir 
valores mais elevados da constante Q0, tanto para 
o íon Pb

2+
 quanto para o íon Ag

+
. 

Também pelas Tabelas 2 e 3, é verificado que 
o valor de RL está entre 0 e 1 para as trocas dos 
metais Pb

2+
 e Ag

+
 para ambos óxidos hidratados, 

indicando que os processos de troca iônica são 
favoráveis nas faixas de concentrações de íons 
estudadas. 

 
Conclusão 
 

Pelos resultados obtidos percebe-se que o 
Nb2O5.nH2O obtido a 90 ºC tem melhor 
capacidade de troca de íons Pb

2+
 e Ag

+
 que 

aquele sintetizado a 45 ºC. 
Para a troca de Na

+
, vê-se que ambos óxidos 

hidratados têm resultados semelhantes, porém, 
com valor de CTI ligeiramente superior para o 
Nb2O5.nH2O preparado a 90 ºC. 
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