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RESUMO 

A eletrodiálise é uma técnica de separação que emprega membranas de troca iônica como agente 

de separação. Nesta, íons são transportados, através das membranas, por ação de um campo elétrico. O 

desenvolvimento de novas membranas de troca iônica e as modificações na seletividade de membranas 

comerciais impulsionaram a aplicação da eletrodiálise. O objetivo deste estudo foi investigar o transporte 

de íons em uma membrana de troca catiônica, por meio de ensaios para avaliação da resistência da 

membrana de troca iônica a partir da curva de polarização, considerando uma solução sintética de cloreto 

de sódio. 
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ABSTRACT 

The electrodialysis is a separation technique that uses ion exchange membranes as separating 

agent. This, ions are transported across membranes by the action of an electric field. The development of 

new ion exchange membranes and changes in the selectivity of commercial membranes stimulated the 

application of electrodialysis. The aim of this study was to investigate the transport of ions in a cation 

exchange membrane, by testing for the resistance of ion exchange membrane from the polarization curve, 

considering a synthetic solution of sodium chloride. 
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INTRODUÇÃO 

 

 A água é um recurso hídrico limitado e de valor inestimável. Mais que um insumo 

indispensável à produção, é um recurso estratégico para o desenvolvimento econômico e vital para 

a manutenção dos ciclos biológicos, geológicos e químicos que mantém em equilíbrio os 

ecossistemas. No entanto, após a utilização destes recursos, muitas vezes as suas características 

físico–químicas são modificadas, sendo necessário realizar o seu tratamento. 

Nas últimas décadas, técnicas de separação usando membranas têm sido estudadas para o 

tratamento de água, para o abastecimento público e mais recentemente, para o tratamento de 

efluentes industriais. A utilização de técnicas para separação de espécies iônicas que utilizam 

membranas encontra–se em ampla expansão. Dentre os processos de separação por membranas os 

mais utilizados são: eletrodiálise, ultrafiltração, microfiltração e osmose reversa [1–3]. 

Nos últimos anos os processos de separação por membranas, como exemplo a eletrodiálise 

(ED) que emprega membranas de troca iônica, vem ocupando um espaço significativo com relação 

ao tratamento de efluentes eletrolíticos. A importância tecnológica destes processos conduz a 

inúmeros estudos como uma alternativa às unidades convencionais de separação de íons. 
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O avanço da técnica de eletrodiálise está sendo ocasionado pelo desenvolvimento de novas 

membranas de troca iônica e de modificações nas membranas comerciais disponíveis, com a 

finalidade de melhorar suas propriedades de transporte e reduzir a quantidade de energia mobilizada 

para a separação iônica.  

EXPERIMENTO 

 Materiais. Foi realizado experimento com uma membrana comercial do tipo “HDX–100” 

(Tabela 1), utilizando–se uma célula de cinco compartimentos (Figura 1) e solução sintética de 

cloreto de sódio 0,1 e 0,3 M. 

 

Tabela 1. Características das membranas utilizadas na célula de eletrodiálise. 

Parâmetro Unidade 
HDX100 

Catiônica 

HDX200 

Aniônica 

Contenção de água % 35 – 50 30 – 45 

Capacidade de troca iônica 
mol·kg

–1
 

(seca) 
≥ 2,0 ≥ 1,8 

Resistência superficial da 

membrana 

(0,1 mol NaCl) 

Ohm·cm
–2

 ≤ 20 ≤ 20 

Resistência a ruptura MPa ≥ 0,6 ≥ 0,6 

Grau de expansão % ≤ 0,2 ≤ 0,2 

Permeabilidade a água mL·h·cm
–2

 
≤ 0,1 (abaixo 

de 0,2 MPa) 

≤ 0,2 (abaixo de 

0,035 MPa) 

 

 

 
 

Figura 1. Célula de eletrodiálise com cinco compartimentos. 
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O experimento consiste na determinação da curva de polarização da membrana de troca 

catiônica. Para isto, foi necessário montar alguns instrumentos de medição conforme Figura 2. 

 

 
Figura 2. Diagrama de montagem do experimento de eletrodiálise. 

 

Utilizou–se uma fonte de corrente constante para aplicar incrementos sucessivos de corrente 

elétrica em intervalos de dois minutos. Ao final de cada intervalo foram registrados dados de 

corrente aplicada e potencial na membrana. A diferença de potencial entre as duas interfaces da 

membrana (aniônica e catiônica) foi medida através de multímetros conectados a fios de platina, 

conforme apresentado na Figura 3. 

 

Figura 3. Esquema de montagem dos fios de platina. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Experimentos. Foram realizados ensaios para a obtenção das curvas de polarização e 

verificação da corrente limite para eletrodiálise de cloreto de sódio com membrana de troca 

catiônica comercial "HDX100" na célula de cinco compartimentos. A curva de polarização obtida 

apresenta comportamento similar ao encontrado na bibliografia, com três regiões bem definidas 

como verificado na Figura 4. 

 

 
 

Figura 4. Curva de polarização da membrana de troca iônica HDX100 em solução de NaCl: 

(a) 0,1 M e (b) 0,3 M. 

 

 a primeira região indica um relação linear entre corrente e potencial elétrico (região Ôhmica), 

um estado que tende ao equilíbrio entre o transporte na membrana e na solução; 

 a segunda região, a corrente possui continua apresentando comportamento crescente, mas em 

menor intensidade, comparado à primeira região (região difusiva); 

 a terceira região, indica o aumento da corrente novamente com o aumento do potencial elétrico, 

e pode ser atribuída à condução de corrente pelas espécies H
+
 e OH

–
 , formadas pela dissociação 

da água. 

A partir da curva de polarização, foi possível calcular a resistência Ôhmica (primeira região) 

ao transporte de cátions Na+ através da membrana de troca catiônica comercial “HDX100”. Na 

Figura 5 foram destacadas as retas a e b, que indicam a região Ôhmica da membrana de troca 

catiônica para 0,3 e 0,1 M respectivamente. 

Deste modo, a partir da inclinação das retas 1 e 2 foi possível determinar as resistências 

Ôhmicas ao transporte de Na
+
 presentes em solução de NaCl com concentração de 0,1 M (0,023 

Ω·cm
–2

) e 0,3 M (0,054 Ω·cm
–2

). 
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Figura 5. Resistência Ôhmica da membrana de troca iônica HDX–100 em solução de NaCl: 

(1) 0,1M e (2) 0,3M. 

 

CONCLUSÕES 

Observou–se que a resistência na membrana se eleva com o aumento da concentração de 

cloreto de sódio na solução. Este fato ocorreu, devido o aumento no número de íons sendo 

transportados através da membrana. Como a membrana possui capacidade de transporte limitada, 

quando há elevação na quantidade de íons, ocorre um maior número de colisões entre íons e 

membrana, resultando em um aumento da resistência ao transporte. 
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