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1 INTRODUCAO

O acumulo de metais pesados lancados nos ambientes aquaticos associado
aos gastos excessivos e a ineficiéncia dos tratamentos atualmente utilizados para a
remocdo dos mesmos remetem a necessidade da busca por métodos alternativos
gue aliem baixo custo e eficiéncia no tratamento destes despejos.

A cinza da casca de arroz (CCA) é um residuo agro-industrial decorrente do
processo de queima da casca de arroz, sendo largamente encontrada em regides
onde este cereal é beneficiado (DAFICO, 2002). Devido ao elevado teor de silica
presente na composicdo quimica da CCA — ela encontra varias aplicacfes tanto na
construcédo civil, como pozolana agregada em cimentos, concretos e argamassas ou
ainda na fabricacdo de tijolos prensados e estabilizacdo de solos, como na indUstria
ceramica, no processo de obtencdo de refratarios, porcelanas e isolantes térmicos,
na fabricacdo de vidros (POUEY, 2006) e, neste trabalho, foi utilizada como matéria-
prima principal na sintese de zedlitas.

Zedlitas sao aluminossilicatos hidratados altamente cristalinos do grupo dos
metais alcalinos e alcalinos terrosos, cujo arranjo estrutural apresenta cavidades e
canais interconectados nos quais estdo presentes ions de compensac¢ao, como por

exemplo, Na™, Ca2+, M92+, K* e, também H,O. S&o compostas de uma rede
tridimensional de tetraedros AlO, e SiO, ligados entre si pelos atomos de oxigénio,
cada um deles comum a dois tetraedros vizinhos originando assim uma estrutura
microporosa. As cargas negativas dos tetraedros AlO, sdo compensadas por cations
alcalinos, que podem ser substituidos por outros cations por troca iénica. Os atomos
de Al ou Si ocupam o centro do tetraedro e os atomos de oxigénio ocupam 0S
vértices. O fato dos atomos de oxigénio serem compartilhados com os atomos de Al
ou Si vizinhos, faz com que, na estrutura da zedlita, existam duas vezes mais
atomos de oxigénio do que atomos de Al ou Si, como mostra a Figura 1 (FALCAO,
2005).

Metais pesados surgem nas &guas naturais devido aos langcamentos de
efluentes industriais tais como os gerados em indUstrias extrativistas de metais,
industrias de tintas e pigmentos, galvanoplastias, curtumes e metallrgicas.
Constituem contaminantes quimicos nas aguas pois em pequenas concentracdes
trazem efeitos adversos a saude e podem inviabilizar os sistemas publicos de agua
uma vez que os tratamentos convencionais ndo os removem eficientemente e os
tratamentos especiais necessarios sdo muito caros.

Substancias toxicas, como metais pesados, devem ser removidas dos
efluentes industriais antes destes serem lancadas aos corpos d'agua sendo que a
utilizacdo de zeodlitas como adsorvente proporciona vantagens como possibilidade
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de recuperacdo do metal, pouca ou nenhuma geracdo de residuos, dentre outras,
proporcionando o desenvolvimento de processos de baixo custo.

Este trabalho teve como objetivo sintetizar zedlitas a partir da reciclagem de
residuo abundante e poluente — cinzas da queima da casca do arroz — e aplicar
como adsorvente de Zn (ll) em solugdes.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento para a realizacdo da sintese de zedlitas foi adaptado de
Izidoro, 2008.

As cinzas provenientes da queima da casca do arroz em caldeira foram
fornecidas por uma industria de beneficiamento de arroz localizada em Pelotas/RS.
O trabalho foi realizado no laboratério de Quimica Ambiental da Universidade
Catdlica de Pelotas.

As zeolitas de cinzas da casca do arroz foram sintetizadas seguindo a
metodologia do tratamento hidrotérmico: 30 g de cinzas foram colocadas com 240
mL de NaOH 3,5 mol L™ (relacdo cinzas/solucdo 0,125 g mL™) e a suspens&o foi
aquecida em estufa, a 100°C, por 24 horas. Posteriormente, o material foi filtrado a
vacuo e simultaneamente lavado com agua deionizada até pH aproximadamente
igual a 9 sendo, por fim, seco em estufa a 40°C por 24 horas.

Os experimentos para as avaliacbes das variaveis foram adaptados de
Chaves et al., (2009).

As analises para estimar a capacidade de adsorcao das zedlitas foram feitas
em duplicata, utilizando 1,0 g do adsorvente e 50 mL das solu¢des sintéticas de Zn
(II) nas concentragcdes de 250 mg/L, 500 mg/L e 1000 mg/L. Os sistemas foram
mantidos em repouso e apos diferentes tempos de contato (1 h,3 h,6 h,12 he 24
h) o material foi filtrado e as concentracdes finais determinadas por titulacdo
complexiométrica com EDTA 0,01 M (UNIVERSITY OF KENTUCKY, 2004).

A eficiéncia de remocdo do metal adsorvido foi calculada através do
decréscimo da concentracéo dos ions metalicos no meio usando-se a Equacéo 1:

Eficiéncia de remocéo (%) = [(Co- C)/Co)] x 100 Q)

Onde: Co(mg/L) e C(mg/L) séo, respectivamente, as concentracdoes da fase
aguosa antes e depois do periodo de tratamento.

O efeito do pH inicial no processo de adsorcdo foi avaliado em sistemas
contendo 50 mL de solugdo com concentracdo de 500 mg/L de Zn (ll) e 1,0 g de
zedlita. O pH foi ajustado para valores na faixa de 3 a 6 pela adicdo de solu¢des 0,1
mol L* de NaOH ou H,SO,. Os sistemas foram mantidos sob agitacdo em jar test
por 30 min a 150 rpm e, logo apds, filtrados e o filtrado analisado por titulacdo
complexiométrica com EDTA 0,01 mol L™ (UNIVERSITY OF KENTUCKY, 2004).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A Fig. 1 demonstra a eficiéncia de remocdo de Zn (ll) para contato em

repouso nos intervalos de tempo de 1, 3, 6, 12 e 24 horas e nas concentragdes das
solugdes de 250 mg/L, 500 mg/L e 1000 mg/L.
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Figura 1 - Eficiéncia de remoc¢é&o de Zn (ll) para contato em repouso e diferentes intervalos de
tempo e concentragao do metal.

Os resultados da Fig. 2 mostram a eficiéncia de remocdo do Zn (ll) para
diferentes valores de pH em uma solugdo com concentracdo de 500 mg/L
previamente agitada por 30 minutos a 150 rpm.
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Figura 2 - Eficiéncia de remocéo de Zn (ll) em diferentes pH, com agitacdo a 150 rpm por 30
min e concentracdo de 500 mg/L

Nos experimentos de adsorcdo observou-se que o0 percentual de remocao
aumenta com o aumento da concentracdo da solucdo e do tempo de contato para
todas as solugdes avaliadas sendo que com 12 e 24 horas de tempo de contato as
solugdes contendo 500 mg/L de Zn (Il) e 1000 mg/L de Zn (II) tiveram 100 % do
metal removido. Estes resultados, segundo Izidoro (2008) justificam-se pelo fato de
gue quando a concentracdao inicial € maior, aumenta a diferenca entre as
concentracfes dos compostos entre as fases liquida e sélida, e portanto, aumenta a
forca motriz & transferéncia de massa entre as fases. Além disso, para uma mesma
massa de zedlita, ha uma quantidade maior de moléculas disponiveis inicialmente,
logo a tendéncia € que uma quantidade maior de moléculas seja adsorvida.

Com o aumento do pH, de 3 para 5 o processo de adsorcdo é favorecido
sendo que em valores de pH, superiores a 5 a eficiéncia de retengcdo do metal
diminui. Estes resultados justificam-se pelo fato de que em elevadas concentracdes
do préton H* ocorre a competicdo de prétons com os ions metalicos por sitios nas
particulas das zedlitas e, em elevadas concentracdes de OH ocorre competicdo
pela troca ibnica mas pode também haver a precipitacdo dos ions metalicos na
forma de hidroxido, logo, em pH, 5 foram oferecidas as melhores condi¢bes para
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gue ndo houvesse competicbes com o Zn (ll) pelos sitios e nem que 0 mesmo
pudesse ser precipitado.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste experimento permitem concluir que € possivel
sintetizar zedlitas a partir de cinzas da casca do arroz e a utilizagdo destas como
adsorvente de Zn (ll) em solu¢cdes demonstrou-se bastante eficiente.

Em concentragdes de 500 mg/L e 1000 mg/L de Zn (lI) houve remocéo de 100
% do metal apds 12 horas de tempo de contato entre o adsorvente e o adsorbato. O
pH 6timo para adsorcéao foi o pH 5 com percentual de remocao superior a 80 %.

Assim, zeolitas sintetizadas a partir de cinzas da casca do arroz podem
constituir um tratamento alternativo eficaz nos processos de remocéo de Zn (ll) em
aguas contaminadas com este metal.
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