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RESUMO

O ramo industrial cresce desenfreadamente, assim como a problematica referente a destinagdo dos residuos
agroindustriais, € fundamental obter meios para emprega-los. Aliando este inconveniente a outro problema ambiental,
que é o tratamento das aguas de captagdo e o tratamento de efluentes, especialmente no que se refere aos metais
presentes, surge a técnica de adsorgdo. Trata-se de um método em que as moléculas presentes na fase liquida quando
em contado direto com a fase sélida, ficam retidas em sua superficie. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi a
obtengéo de uma cinza de casca de arroz para adsorgdo, removendo minerais alcalinos no tratamento de agua. Esta foi
elaborada utilizando casca de arroz, que passou por tratamento acido (sulfdrico, nitrico e cloridrico), em diferentes
concentracoes e posterior calcinagdo. As solugdes foram preparadas para simulagao do efluente liquido, apds eluidas na
coluna contendo a cinza de casca de arroz (CCA) tratada e calcinada, as mesmas foram coletas e quantificadas por
meio do espectrofotdbmetro de absorgcédo atdmica para avaliar o teor de minerais residuais em cada uma das cinzas
obtidas. A melhor condicdo para retirada do manganés foi o tratamento com acido nitrico, em todas as razdes
volumétricas especialmente na 1:1. Para o zinco foi com tratamento utilizando acido sulfurico especialmente na razao de
1:1 e para o ferro foi com tratamento usando acido sulfurico novamente na razao volumeétrica de 1:1, os resultados foram
em sua maioria satisfatérios e convenientes, confirmando a viabilizagdo do desenvolvimento da CCA para adsorc¢ao dos
metais.

PALAVRAS-CHAVE: Casca de arroz; Espectrofotdmetro de absorgao atdmica; Metais; Adsorgao.
1 INTRODUGAO

Atualmente, sdo gerados milhdes de toneladas de residuos advindos de atividades
agroindustriais em todo o mundo. Como o Brasil é considerado uma poténcia neste ramo, € um dos
maiores produtores de residuos agroindustriais do mundo. A problematica da destinacdo dos
residuos gerados gira em torno do custo de descarte e também no que diz respeito aos danos
ambientais com a continua disposi¢ao dos residuos no meio ambiente. Contudo, obter saidas para
aplicar esses residuos, agregando valor, torna o processo produtivo sustentavel, tendo em vista que
impede o impacto negativo ao meio ambiente e diminui o custo do tratamento deste residuo para
sua disposi¢ao (CACURO; WALDMAN, 2015).

Em termos de sustentabilidade, € de suma importancia encontrar meios de baixo custo e
empregar compostos abundantes e que geralmente sdo desperdicados. Todavia, muitos estudos
tém investigado a utilizacdo da biomassa proveniente de culturas ndao comestiveis para sintetizar
compostos extremamente uteis (LEE et al., 2014).

A casca de arroz € um dos principais residuos agricolas e pode ser utilizada como fonte de
combustivel, onde o produto da combustéo, a cinza, é considerado descarte. A casca de arroz e
suas cinzas tém despertado um grande interesse, tendo em vista que, possui silica em sua
composicao e a extragao dessa silica serve para diversas aplicabilidades (CHEN et al., 2015).
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Prado, Faria e Padilha (2005), afirmam que a silica é inerte, resistente, possui alta porosidade
e uma infinidade de aplicagbes como fabricagdo de vidros, isolante térmico, como resina de troca
iGnica, efeito quelante, fase estacionaria para cromatografia, catalise, adsorgéo, entre outros.

Devido aos principais componentes da casca de arroz (carbono e silica), esta possui um
grande potencial para ser usada como adsorvente, onde este deve ter propriedades de troca ibnica e
ao mesmo tempo ser mais acessivel em relagdo ao custo (NAKBANPOTE; THIRAVETYAN;
KALAMBAHETF, 2000).

A adsorcdo é uma técnica facil e versatil, entretanto, os materiais adsorventes sao
relativamente caros e possui a limitagdo de ndo poderem ser regenerados para aplicagdes em
grande escala. Sendo assim, ha uma necessidade crescente de utilizar materiais renovaveis e de
baixo custo para este fim (HAN et al., 2008). Segundo Srivastava, Mall e Mishra (2006), técnicas
como troca ibnica ou adsor¢cdo tém sido amplamente utilizadas no processo para tratamento de
aguas residuais, onde as cinzas da casca de arroz sdo consideradas adsorventes alternativos.

O descarte incorreto de residuos agroindustriais tem sido um fator primordial no que diz
respeito a poluigdo de aguas superficiais. Esses residuos contém entre outros elementos, metais na
forma de ions metalicos dissolvidos em agua (efluente liquido), e sdo considerados altamente
prejudiciais ao meio ambiente, tém causado grande preocupagao por parte dos 6rgaos de protecao
ao meio ambiente, cada vez mais, ha necessidade de inovagdes tecnoldgicas para que a agua
passe de poluidas a reutilizada (MIMURA et al., 2010).

Com intuito de acatar a legislagao vigente, o tratamento de efluentes contendo, por exemplo,
altos teores de sulfato normalmente engloba uma série de combinag¢des de etapas de neutralizagcéo
e precipitagdo com cal, osmose reversa, eletrodialise, adsorcao, etc. Entretanto, muitas das técnicas
mencionadas, apresentam-se economicamente inviaveis ou até mesmo deficiente, tanto que
necessitam de aprimoramento para serem eficientes na aplicacao desejada (INAP, 2003).

Devido a importancia de novas tecnologias para retirada de ions metalicos de aguas de
captacao e efluentes e ainda levando em consideracgao a utilizacdo de um residuo agroindustrial que
a medio e longo prazo iria gerar problemas ambientais impactando diretamente no equilibrio do
ecossistema, o objetivo primordial deste trabalho € o desenvolvimento de uma cinza da casca de
arroz, para retirar os ions metalicos presentes em efluentes liquidos.

2 MATERIAL E METODOS

Para realizacdo do procedimento experimental, foram utilizadas cascas de arroz obtidas por
meio de doac&o pelo comércio local da cidade de Maringa-PR.

Antes de iniciar os métodos de tratamento da casca de arroz para producdo da CCA, parte da
casca de arroz foi peneirada e parte foi utilizada ndo peneirada de forma a avaliar alteragdes nos
resultados finais. Para padronizacdo das amostras peneiradas, foram utilizadas peneiras de 2mm e
1 mm, sendo que o material de interesse foram as cascas que ficaram retidas entre as peneiras
mencionadas.

Em seguida, quantificou-se a umidade das amostras de casca de arroz, para verificar se
estaria de acordo com a literatura, de modo a nao interferir nos tratamentos e na calcinacéo. O teor
de cinzas e a umidade foram calculados de acordo com métodos normatizados, da ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas).

Posteriormente, as amostras foram tratadas com acidos distintos (sulfurico, nitrico e cloridrico)
e em diferentes razdes volumétricas. A Figura 1 apresenta o esquema representativo do tratamento
das amostras, utilizando 3 (trés) acidos distintos e 3 (trés) razées volumétricas para as cascas de
arroz peneirada, o mesmo procedimento foi adotado para as cascas de arroz ndo peneiradas. Apos
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o tratamento acido, as amostras foram calcinadas. A metodologia se baseou nos estudos realizados
por Ali e seus colaboradores (2016), com modificagdes como descritas.

Pesa-se 30 gramas de casca de arroz Peneirada

Acido* 1:1 Acido* 1:3 Acido*

Aguecimento: 100 mL de solugdo (acido+H20) com 30g de casca.
80°C por 3 horas, com refluxo de acido.

1l

Lavagem comn H:zO destilada para retira do excesso de acido e
secagem na estufa 105°C por 12 horas.

! !}

AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA

S|

Dividindo cada amosira em duas para fazer a calcinacdo em

duplicata.

Calcinacio: mufla iniciando em 200°C, aumentando 150°C por

hora até 700°C, sendo o Gltimo aumento de 50°C.
AS A

QZIQZ

.

Figura 1: Esquema representativo dos tratamentos das amostras, os acidos utilizados foram acido sulfurico,
nitrico e cloridrico.

Ad

|m

O primeiro tratamento foi realizado utilizando acido sulfurico na razdo volumétrica (acido:
agua) de 1:1, 1:3 e 1:5, obtendo entdo respectivamente as amostras codificadas como S4, S; e S;
nas amostras nao peneiradas e Spi, Sp, e Sps; para as peneiradas. Especificando a razao
volumétrica utilizada: para a razdo de 1:1, foi utilizada uma parte de acido e uma parte de agua
igualmente, ja na razdo de 1:3, uma parte de acido para trés de agua e por fim na 1:5, uma parte de
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acido para cinco de agua. Deste modo, utilizou-se os mesmos procedimentos para o acido nitrico e
cloridrico. Na Tabela 1, é possivel visualizar a codificagao de todas as amostras tratadas.

Tabela 1: Identificagdo das amostras

Amostra Razao volumétrica Tipo de Acido Peneirada
S; 1:1 Sulfarico Nao
Sz 1:3 Sulfurico Nao
S; 1:5 Sulfurico Nao

Sp+ 1:1 Sulfarico Sim
Sp2 1:3 Sulfurico Sim
Sps 1:5 Sulfurico Sim
N+ 1:1 Nitrico Nao
N2 1:3 Nitrico Nao
Ns 1:5 Nitrico Nao
Np+ 1:1 Nitrico Sim
Np2 1:3 Nitrico Sim
Nps 1:5 Nitrico Sim
C; 1:1 Cloridrico Nao
C. 1:3 Cloridrico Nao
Cs 1:5 Cloridrico Nao
Cp+ 1:1 Cloridrico Sim
Cp2 1:3 Cloridrico Sim
Cps 1:5 Cloridrico Sim

Os tratamentos ocorreram da seguinte forma: em um baldo volumétrico de fundo chato, foram
adicionados 30 gramas da amostra de casca de arroz, adicionados de 100 mL de solugédo acida
preparada nas razdes volumétrica citadas. O aquecimento das amostras se deu por intermédio de
mantas aquecedoras mantidas a 80°C (£5°C) por 3 horas com monitoramento constante da
temperatura, o sistema foi mantido sob refluxo, para condensagao dos vapores.

Posteriormente os residuos foram lavados com agua destilada para remog¢ao do excesso de
acido, e levados a estufa a 105°C por 12 horas. Quanto as temperaturas de calcinagao estipuladas,
conforme Mguni, Meijboom e Jalama (2012), a temperatura de calcinagdo considerada satisfatoria
seria entre 500°C e 800°C por cerca de 2 horas, ou seja, um aumento de 150°C a cada 1h de
processo, sendo assim, realizou-se os ensaios de calcinagdo conforme o recomendado por Mguni,
Meijboom e Jalama (2012).

A calcinagdo das amostras ocorreu em forno mufla iniciando em 200°C até atingir 700°C, a
uma taxa de aquecimento de 150°C por hora. O gradiente de temperatura como ja mencionado, foi
conforme a literatura, porém com uma faixa maior (iniciado em 200°C) para uma maior eficiéncia.
Além disso, ap6s atingir 700°C, as amostras permaneceram na mufla por mais 2 horas, com intuito
de garantir a completa conversado da matéria organica em cinzas.

Apos a realizagao dos tratamentos mencionados, obtiveram-se as amostras S1, S2 e S3, Sp1,
Sp2, Sp3, N1, N2, N3, Np1, Np2, Np3, C1, C2, C3, Cp1, Cp2 e Cp3, sendo 18 amostras, porém a
calcinacao foi realizada em duplicata, onde as amostras tratadas foram divididas e posteriormente
calcinadas totalizando entdo 36 amostras.

Para avaliar a eficacia da resina produzida, foi necessario preparar um efluente sintético
contendo os metais. A solugédo preparada foi composta de trés metais: zinco, ferro e manganés,
sendo estes sob as formas de Sulfato Ferroso (FeSO,), Sulfato de Manganés (MnSQO,) e Cloreto de
Zinco (ZnCl,), a concentragdo de cada metal na solugéo foi de 10 mg.L™". A solugéo sintetizada foi
feita com intuito de simular um efluente ou uma agua de captacao a ser tratada que realmente possa
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ser encontrado nas industrias, essa foi a razdo da mistura dos metais. Por mais que, possa ocorrer
disputa entre os metais para ficarem retidos, ocorrendo entdo uma adsor¢gao competitiva, isso é o
que ocorrera também nos efluentes industriais.

Apobs o preparo da solugao foi necessario montar a coluna de adsorgao contendo a CCA, para
entdo eluir a solugdo preparada. Para isso, utilizou-se uma coluna de vidro, com valvula para
controle de fluxo, para montagem da coluna com CCA, uma pequena quantidade de algodao foi
adicionada no fundo da coluna, em seguida pesou-se cerca de 2 g da CCA que foi obtida apds o
tratamento, que foi colocada com auxilio de um funil, e, por fim, mais uma pequena quantidade de
algodao, deixando a CCA de forma empacota na coluna de vidro, para que ao passar a solugéo
sintetizada nao crie caminhos preferenciais. Em seguida, 20 mL da solugao sintetizada foi eluida
com fluxo de 1 mL.min" na coluna, coletando a solugdo eluida em um frasco hermeticamente
fechado e identificado, totalizando 36 amostras, que permaneceram na geladeira por 48 h até
analise de quantificacao em espectrofotdmetro de absorcédo atdbmica, permitindo assim quantificar o
teor de minerais restantes apds ser adsorvidos pela CCA.

Por fim, a analise em espectrébmetro de absorgéo atdmica, sendo este da marca Analytik Jena
e o modelo: novAA300. Para quantificacdo foi necessario realizar curva de calibragdo para os
metais. Para obtencdo da curva de calibragdo foram preparadas 7 solugdes em concentragdes
distintas, sendo essas concentragdes compreendidas entre 0,5 mg.L”" e 10 mg.L™", dos metais zinco,
ferro e manganés.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar o teor de umidade das amostras, foram obtidos os seguintes resultados: para
amostras peneirada a umidade foi de 9,97%, ja para amostra ndo peneirada foi de 9,72%.

Bazargan e seus colaboradores (2014) encontraram um valor de 7,90% para o teor de
umidade da casca de arroz. Ja Muazu e Stegemann (2015), obtiveram um valor para teor de
umidade de 12,00% para casca de arroz. Sendo assim, a umidade encontrada esta dentro dos
padrbes quando comparada com a literatura.

Apos todo procedimento, a concentracdo dos metais contidos na solugdo recolhida apds
eluicdo na coluna foi quantificada com auxilio do espectrofotdmetro de absorgédo atdbmica, obteve-se
os resultados apresentados nas tabelas para as concentragdes dos metais que nao ficaram retidos
na CCA, ou seja, para os metais que ficaram na solugéo recolhida. Na Tabela 2 estdo apresentados
o teor de cinzas obtidos para as amostras e os resultados referentes a concentragdo de cada metal
que restou na solugao eluida pela coluna, onde o tratamento foi com acido sulfurico.

Tabela 2: Teor de cinzas e valores obtidos por meio da solugao recolhida apés eluigcdo na coluna de adsorgéo
para os minerais Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Manganés (Mn) apds tratamento acido com acido sulfurico

Amostra Teor de Concentragao média Concentragido média Concentragdo média
Cinzas (%) de Zn (mg.L") de Fe (mg.L") de Mn (mg.L")

Sp+ 13,05 1,820,412 1,43+0,16° 1,660,562
Sy 15,12 1,19+0,41° 1,90£0,11° 2,45+1,872
Sp» 11,45 1,220,012 2,10+0,11°° 0°

S, 10,72 1,81+0,01° 2,35+0,09°¢ 0°

Sps 10,93 1,39+0,20° 2,67+0,08%¢ 0,08+0,112
Ss 11,87 2,59+1,532 3,08+0,02¢ 1,17+1,65°2

Médias seguidas por letras minusculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 95% de

significancia.
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Na Tabela 2, foi possivel notar que a efetividade da cinza de casca de arroz, tratada com
acido sulfurico, em relagédo a retencdo dos metais, levando em consideragdo que para 0 manganés
na razéo de 1:3, por exemplo a CCA reteve todo mineral, obtendo uma efetividade de 100%. Para o
zinco a CCA se apresentou também muito efetiva, com o tratamento utilizando acido sulfurico, onde
apos a eluigdo na coluna, restou em média apenas 1,67 mg.L™" de zinco na solugdo que inicialmente
continha 10 mg.L™" do mineral. Para o Ferro, a resina se mostrou efetiva, porém numa proporgéo
menor, a silica foi capaz de retirar neste caso quase 80% dos ions ferro. A analise estatistica
realizada mostrou que para o zinco e para 0 manganés nao houve diferenga significativa, ja para o
ferro houve diferencga significativa entre os tratamentos.

Ja a Tabela 3, apresenta os resultados de concentragdo de cada metal que néo ficou retido
na CCA que passou por tratamento acido utilizando acido nitrico.

Tabela 3: Teor de cinzas e valores obtidos por meio da solugao recolhida apds eluigdo na coluna de adsorg¢ao
para os minerais Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Mang_;anés (Mn) apds tratamento acido com acido nitrico

Amostra Teor de Concentrag¢ao média Concentragdo média Concentragdo média
cinzas (%) de Zn (mg.L") de Fe (mg.L") de Mn (mg.L")
Np;1 8,30 1,720,292 3,11+0,042 0®
N+ 9,76 2,711,322 3,59+0,022° 0®
Np. 10,61 1,170,052 4,05+0,35"¢ 0°
N2 10,00 1,54+0,802 4,43+0,10°¢ 0,018+0,0252
Nps 9,83 1,91+1,072 4,83+0,16° 0,092+0,112
N 10,95 2,06+1,552 5,05+0,15¢ 0,091+0,0752

Médias seguidas por letras minusculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 95% de

significancia.

Na Tabela 3, pode-se constatar que foi extremamente efetiva para retirada do manganés em

todas as razdes volumétricas, quase 100% de retencéo. Para o zinco a silica também foi efetiva,
retirando em média 8,15 mg.L" dos 10 mg.L™" que continha na solugdo antes de passar pela coluna
de adsorg¢ao. Para o Ferro, novamente nao foi tado efetiva retirando apenas aproximadamente 60%
do metal. Com relagdo a andlise estatistica pode-se notar que para o zinco e para 0 manganés nao

houve diferenca significativa, ja para o ferro houve diferencga significativa entre os tratamentos.
Por fim, a Tabela 4, traz resultados de concentracdo dos metais obtidos na solucdo que
passou pela coluna contendo CCA, onde esta passou por tratamento utilizando acido cloridrico.

Tabela 4: Teor de cinzas e valores obtidos por meio da solugao recolhida apés eluicdo na coluna de adsorcao
para os minerais Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Manganés (Mn) apds tratamento acido com acido cloridrico

Amostra Teor das Concentragao média Concentragdo média Concentragdo média
cinzas (%) de Zn (mg.L") de Fe (mg.L") de Mn (mg.L")
Cps 10,86 2,3040,102 5,410,112 0,10+0,132
oF 11,61 1,640,502 5,82+0,092° 0,010,022
Cp: 12,13 2,06+0,55°2 6,31+0,27°° 0,16+0,182°
C. 12,15 1,260,542 6,70+0,07°° 0,22+0,112*
Cps 12,74 1,210,442 7,05+0,15% 0,50+0,032°
Cs 11,78 2,53+1,592 7,34+0,10° 0,43+0,10°

Médias seguidas por letras mindsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 95% de

significancia.
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Novamente a CCA foi extremamente efetiva para retirada do manganés, sendo adsorvida
quase 100% do metal em sua superficie, com melhor percentual de retirada para razdo volumétrica
de 1:1. Para o zinco foi muito efetiva, retirou 8,15 mg.L™" de 10 mg.L™" inicial. Para o ferro, a CCA
tratada com acido cloridrico se mostrou pior que os demais tratamentos realizados com acido
sulfurico e acido nitrico, retirando em média apenas 35% do metal. Com a analise estatistica foi
possivel observar que para o metal zinco ndo houve diferenga significativa para os tratamentos em
estudo, para o manganés e o ferro, houve diferencga significativa entre os tratamentos.

Pode-se notar que o teor de cinzas ficou muito proximo para todos os ensaios realizados, o
que era esperado, as pequenas diferencas podem ser explicadas na perda de massa durante a
calcinacgao.

Muazu e Stegemann (2015) encontraram um teor de cinza de 20%. PAULA et al (2011), por
sua vez, encontrou valores de teor de cinzas proximos 16,46%, ambos os resultados estdo préoximos
dos valores obtidos neste estudo, concordando entdo com a literatura.

A partir das tabelas, foi possivel construir graficos de barra, para melhor demonstrar os resultados.
Na Figura 2, pode-se observar o quanto ndo ficou adsorvido de cada metal na cinza de casca de
arroz, sendo a casca peneirada (a) e nao peneirada (b), ambas tratadas com acido sulfurico.
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Figura 2: Valores obtidos por meio da solugéo recolhida depois de passar pela coluna de adsor¢ao para os
minerais Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Manganés (Mn) apés tratamento com acido sulfirico nas amostras de casca
de arroz (a) peneirada e (b) ndo peneirada.

A Figura 3, demonstra a concentracédo dos metais ndo adsorvidos na CCA, obtida através da
amostra peneirada (a) e nado peneirada (b), ambas tratadas com acido nitrico.
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Figura 3: Valores obtidos por meio da solugéo recolhida depois de passar pela coluna de adsorgdo para os
minerais Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Manganés (Mn) apds tratamento com acido nitrico nas amostras de casca
de arroz (a) peneirada e (b) nao peneirada.

A Figura 4, demonstra o teor de metais ndo adsorvidos na cinza de casca de arroz, obtida por
meio da amostra peneirada (a) e ndo peneirada (b), tratadas com acido cloridrico.
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Figura 4: Valores obtidos por meio da solu¢ao recolhida depois de passar pela coluna de adsorgéo para os
minerais Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Manganés (Mn) apds tratamento com acido cloridrico nas amostras de
casca de arroz (a) peneirada (b) nao peneirada.

Foi

notdéria a superioridade das CCA, obtidas por meio das amostras peneiradas,
praticamente em sua totalidade, as resinas produzidas com amostras peneiradas adsorveram mais
0s metais em sua superficie do que as que foram produzidas com amostras sem peneiramento, o
que intensifica a importancia da padronizacdo das amostras e retirada de impurezas. Ferreira, Gobo
e Cunha (2008), apos realizagéo de analises granulométrica utilizando peneiras de 0,42; 0,59; 1,19;
2,00 e 4,76mm de abertura e observou que 89% dos graos da casca ficaram retidos na peneira de
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2mm. Sendo assim, levando em consideragao que o material utilizado neste foi o que ficou retido
entre peneiras de 1mm e 2mm, a granulometria utilizada favoreceu os resultados obtidos.

Além disso, apos observar as figuras, pode-se constatar que as CCA produzidas com
tratamento de acido sulfurico obtiveram melhor desempenho em relagao aos demais acidos. Esse
resultado difere um pouco da literatura, pois, segundo Liou, Chang e Lo (1997), o acido cloridrico
promove uma maior remocgao de metais. Eles investigaram a cinética de pirdlise e os efeitos do
tratamento das cascas de arroz com diferentes acidos. Foram avaliados o acido cloridrico (HCI), o
acido sulfarico (H.SO,) e o acido fosforico (H;PO,4). Essa divergéncia de resultados pode ser em
decorréncia do tratamento de obtencéo da cinza, os autores utilizaram a pirdlise, ja na produgéo da
cinza deste trabalho foi utilizada a calcinagao.

Nota-se também que a adsorcao do ferro nio foi tao efetiva, esse fato discorda um pouco da
literatura, pois El-Helece (2012), desenvolveu uma silica, misturando a silica obtida das cinzas da
palha de arroz, com hidroxido de calcio, esta foi utilizada para o tratamento de aguas residuais e
subterraneas com intuito de remover Mn?* e Fe**, a quantificagdo também foi realizada por meio do
espectrofotdmetro de absorgédo atdmica. As concentracdes permitidas de ferro e manganés sao 200
e 50 ug.L”", respectivamente, de acordo com a HRGL (“Health Related Guide Level”). Neste caso, a
remogdo de ions Fe** foi muito eficiente, quase 99,8% foram removidos. Isso se deve ao fato
especialmente da adsor¢cao competitiva entre os ions de Ferro e Manganés, onde estes metais
competiam pelo mesmo sitio ativo, sendo assim o manganés adsorveu quase 100%, enquanto que,
o Ferro na pior hipétese adsorveu apenas 35%.

Tonucci (2014) desenvolveu suas analises em torno da competicdo adsortiva, e observou
que de fato algumas espécies competem pelos mesmos sitios ativos e em alguns casos a
competicdo gera inibicdo total de um componente em relagdo ao outro e em outros casos essa
inibicdo é parcial. Observou ainda que, a competicdo acaba por diminuir a capacidade de retencao
do adsorvente. Neste caso, ocorreu uma inibicdo parcial, onde o manganés foi adsorvido quase
totalmente e inibiu parcialmente a retencdo de ferro. Todavia, apesar da ocorréncia dessa
competicdo, a resina de adsorgao desenvolvida foi considerada efetiva para o objetivo a qual esta foi
projetada.

Enfim, com os resultados obtidos, pode-se dizer que a casca de arroz é uma alternativa
promissora para a adsorgao objetivando retirada de ions metalicos. Tarley e Arruda (2004), afirmam
que a casca de arroz apresenta um perfil morfolégico adequado para retencdo de metais, e que
possuem compostos como celulose, hemi-celulose, lignina e silica, os quais contam com sitios de
ligacao capazes para reter metais, sendo considerado um adsorvente natural de baixo custo.

4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, constatou-se que a cinza de casca de arroz para adsorgao
desenvolvida se mostrou efetiva para retirada de metais contidos na solugdo sintetizada em
laboratdrio, especialmente do manganés onde a CCA foi capaz de adsorver na maioria das amostras
testadas quase toda concentragcdo do metal. A melhor condicdo de processo para retirada do
manganés foi na CCA cujo tratamento acido foi realizado com acido nitrico, em todas as razdes
volumétricas especialmente na 1:1. Para o zinco a resina também se mostrou efetiva, porém a
efetividade foi menor nas amostras analisadas quando comparada com o manganés, a melhor
condicao para retirada do zinco, entre os ensaios realizados foi, a que a CCA obtida apds tratamento
com acido sulfurico especialmente na razdo de 1:1. Apenas para o ferro que a eficiéncia da CCA nao
foi tdo efetiva quanto ao esperado, a melhor condigdo para remogao do ferro foi a resina obtida por
tratamento com acido sulfurico novamente na razdo volumétrica de 1:1. Do mais, a producao da
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CCA é extremamente viavel, levando em consideragdo o bom rendimento, a utilizagdo de um
residuo agroindustrial que causaria grandes transtornos para descarte correto e graves problemas
ambientais caso ocorresse um descarte indevido. Outrossim, adquire-se um produto de baixo custo
de producao, alta eficiéncia bem como alto valor agregado e ainda considerado sustentavel.

Perante os fatores expostos, € notavel a extrema necessidade de obter meios eficientes para
retirada de metais dos efluentes e de aguas de captagao, levando em consideragao que a maioria
das técnicas existentes ndo sdo economicamente viaveis ou ndo atuam de forma eficiente na
retirada dos metais. A cinza da casca de arroz para adsor¢ao desenvolvida no presente trabalho
pode ser considerada um meio alternativo as técnicas empregadas atualmente, tendo em vista que
trata-se de uma técnica de baixo custo e eficiente, podendo ser empregada em escala industrial de
forma a minimizar os graves problemas enfrentados pelos mais diversos setores na industria.
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