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“A poluicdo do planeta é apenas um reflexo
externo de uma poluicéo interior psiquica gerada
por milhdes de individuos inconscientes, sem a
menor responsabilidade pelos espacos que
trazem dentro de si.”

Eckhart Tolle



RESUMO

A prata é um metal nobre de cor branca brilhante de densidade de 10,5g/cm?,
maleavel, ductil, bastante utilizada na industria de material fotogréafico, radiogréfico,
eletroeletrbnica, na cunhagem de moedas em joalheria entre outros. Essa
expressiva utilizagdo implica no descarte deste metal ao meio ambiente,
preocupacao que se justifica pelo potencial toxico da prata quando descartada sem
critérios, 0 que representa risco para organismos aquaticos e terrestres, pois a
geracdo de residuos e seu posterior abandono no meio ambiente podem originar
sérios problemas ambientais, favorecendo a incorporacdo de agentes contaminantes
na cadeia trofica, interagindo em processos fisico-quimicos naturais, dando lugar a
sua disperséao e, portanto, ao aumento do problema. Este trabalho de pesquisa teve
como objetivo principal verificar a eficiéncia dos extratores de prata residual cloreto
de sédio - NaCl, hidroxido de sédio-NaOH e hipoclorito de sédio -NaCIO em
residuos de chapas de raio-x e reveladores de fotolitos, obtendo-se os seguintes
resultados: recuperacdo de prata residual em fixador fotolito com NaCl = 0,895g,
com NaOH = 0,835g e com NaClO 1,33g e em relacdo a residuos sélidos de chapas
de raio-x os resultados foram de 0,255g para NaCl, 0,103g para NaOH e 0,00g para
o NaClO.

Palavras-chave: Chapa de Raio-x. Prata Residual. Fixador de Fotolitos. Meio
Ambiente.



ABSTRACT

Silver is a bright white precious metal, density of 10.5g / cm3, malleable, ductile,
widely used in photographic, radiographic, electronics industry, coinage, jewelry
among others. This significant use implies in its disposal on the environment,
concern is justified by silver potential toxicity when discarded without criteria, which
poses a risk to aquatic and terrestrial organisms, because the waste generation and
its subsequent abandonment on the environment can lead serious environmental
problems, favoring the contaminants incorporation in the food chain, interacting in
natural physicochemical processes, giving rise to dispersion and increasing the
problem. This research aimed to verify the efficiency of extracting residual silver
sodium chloride - NaCl, sodium hydroxide, NaOH and sodium hypochlorite -NaCIlO in
x-ray plates waste and photoliths, obtaining the following results: recovery of residual
silver in photolithography fixer with NaCl = 0,895g, NaOH = 1,33g 0,835g and in
relation to x-ray plates solid waste results were with NaCIO = 0,255g, NaOH = 0.103
g and NaCIO = 0,00g.

Keywords: X-ray plate. Residual silver. Photolithography fixer. Environment.
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INTODUCAO

A prata (Argentum) é representada pelo simbolo quimico Ag, tem numero
atdbmico 47, é considerada um metal nobre, tendo por caracteristicas ser branco,
brilhante, denso (densidade 10,5g/cm?), maleavel e ductil, utilizado em numerosas
ligas preciosas. (BENDASSOLLI et al.,, 2003). Relatos histéricos constam que 0s
primeiros metais a serem manipulados e utilizados pelo homem foram aqueles que
podiam ser encontrados na natureza como elemento puro, a prata foi um deles.
Acredita-se que a prata tenha sido metal de numero trés a ser encontrado e
manipulado pelo homem, sendo que o0 ouro e o cobre antecederam sua descoberta.
(KING, 1994).

Pesquisas indicam que os utensilios de prata mais antigos sdo datados de
5000 a.C. oriundos da india. Objetos desse metal também foram encontrados 3500
a.C. nos timulos da provincia de Ur na india. Ha4 também referéncia & prata na
Biblia, em Génesis 44:2: “E o meu copo, o copo de prata (...)", escrita essa que se
trata de uma descoberta sobre a época das civilizacbes egipcias 3000 antes de
cristo (a.C.). (MAAR, 1999).

A prética de extracdo natural da prata é feita através da mineracdo com
meétodos de abertura de buracos e trituracdo dos minérios. Ao contrario do ouro, a
prata estd presente em varias ocorréncias naturais de minerais. A maior abundancia
€ representada pelo sulfeto de prata - Ag,S (Argentite), além da ocorréncia de
depoésitos de prata nativa (ndo combinada). Afirma ainda que pelo fato de uma
grande maioria dos minérios conterem prata destaca-se as de maior importancia a
combinacdo de trés metais chumbo, cobre e zinco ou cada um individualmente.
(SHAIKHZADEH, 2004).

Dentre as aplicagbes, a prata & muito utilizada na industria de material
fotografico, radiografico, eletroeletrdnica, na cunhagem de moedas e em joalherias.
E usada, ainda, em soldas, principalmente junto com cobre, zinco e cadmio, na
industria farmacéutica, na fabricacdo de tanques de evaporagcdo, tubos e
serpentinas. Tem largo uso juntamente com mercurio na producdo de espelhos.
(BENDASSOLLI et al., 2003).

Como qualquer outro residuo, os originados pelo descarte inadequado do

metal prata e seu abandono no meio ambiente, podem gerar sérios problemas
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ambientais, favorecendo a incorporacdo de agentes contaminantes na cadeia trofica,
interagindo em processos fisico-quimicos naturais, dando lugar a sua disperséo e,
portanto, ao aumento do problema. Embora a natureza seja capaz de renovar-se em
seu curso natural, o acumulo de residuos gerados pela acdo do homem,
particularmente de substancias quimicas, caso ultrapassarem os limites de
reciclagem natural do ambiente haver4d um desequilibrio nos sistemas bioldgicos.
(SCHNEIDER et al., 2004). Produtos quimicos toxicos e residuos lancados no solo,
mar e em rios, riachos, lagos e lagoas causam danos irrecuperaveis a vida da fauna
e flora, atingindo, mais cedo ou mais tarde, o ser humano. (COIMBRA, 2002).

A producéo de residuos solidos é fator de preocupag¢do ao meio ambiente, a
demanda de geracao desses residuos aumenta diariamente e, dentre os residuos
produzidos, estdo os residuos sélidos gerados no ambito da saude e graficos, os
quais possuem significativa concentracdo de prata residual. Nesta perspectiva,
Ariguemes possui varios hospitais, e centros de diagndstico, consultorios
odontologicos, centros de radiologia, maquinas para revelacdo de filmes graficos
(fotolitos) e estudios de revelacdo fotografica, ao quais produzem como residuos
chapas de raio-x, no @mbito da saude e agua residual no processo de revelacédo de
filmes graficos e fotograficos, o que justifica a elaboracdo desta proposta de
recuperacdo de prata residual, com o intuito de minimizar os efeitos do descarte
destes materiais em aterros sanitarios, tendo em vista que estes ocasionam a

contaminacgdo de solos e lencgéis freaticos, dentre outros fatores.



12

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS HISTORICOS E CARACTERISTICAS DO METAL PRATA
(Argentum)

O brilho caracteristico do metal deu origem ao nome, a palavra prata tanto em
grego (argyros) quanto em latim (argentum) significa brilhante. O simbolo quimico
atribuido a prata (Ag) é devido ao seu nome em latim (Argentum). Por volta de 1000
anos antes de Cristo (a.C) a mineracado da prata na Grécia foi responsavel pela
grande rigueza ateniense e com a exploracdo dessas minas até o periodo romano.
No inicio da exploracdo, a prata era mais cara que o ouro, na relacdo de 13:1 e
durante o periodo romano de 18:1. (MAAR, 2008).

Em 1492, com o descobrimento de terras no Novo Mundo, ocorreu a abertura
de grandes minas de prata no México, Bolivia e Peru, o0 que ocasionou um aumento
significativo na producdo mundial de prata. Com a descoberta da grandiosa mina de
prata em Potosi, na Bolivia pelos colonizadores espanhdis, houve um aumento da
migragao para o local, estabelecendo a partir desta, novas rotas, novas instituigoes,
geracdo de impostos, novas cidades e consequente aumento da populagdo nesta
regido. No decorrer do periodo aureo da producédo argentifera em Potosi, séculos
XVI-XVII, ela se tornou a mais populosa de todo o mundo. (DEVEZA, 2006).

2.2 IMPORTANCIAS ECONOMICAS DA PRATA (Argentum)

Apenas 1/3 das reservas mundiais de prata estdo relacionadas a depositos
onde a prata ocorre como produto principal. Os 2/3 de recursos de prata sao
associados como subproduto de minérios de ouro, de cobre, chumbo e zinco. As
reservas mundiais de prata lavraveis atingiram em 2012 um total de 540.000
toneladas de metal contido, representando um aumento na producédo de 2,3 % frente
ao ano de 2011 em virtude da descoberta de novos locais de extracdo. As reservas
brasileiras de minério contendo prata lavraveis somaram 3.910 toneladas (t) de
metal contido, alcancando patamar mundial de 0,7%, distribuidas principalmente

entre os estados do Para, que representou a quase totalidade dessas reservas,
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Goiés, Minas Gerais e Bahia. A producdo mundial de minério concentrado de prata,
como substéancia principal ou subproduto de metais basicos e ouro, atingiu em 2012
um total de 24.478 t, quantidade 4 % superior ao apresentado no ano anterior. As
principais empresas produtoras mundiais sdo as KGHM Polska (Polénia), a BHP
Billiton Plc (Australia), e a Fresnillo Plc. (México). Segundo o The Silver Institute,
houve em 2012 um excesso de producgéo frente ao consumo mundial de prata na
quantidade de 6.037 toneladas. (BRASIL, 2013).

A producdo brasileira de prata, contida em cobre, ouro, chumbo e zinco,
alcangou em 2012 um total estimado de 20.145 kg, distribuida nos estados do Para,
com 41,7% do total, em Minas Gerais, com 30,9%, na Bahia, com 24,7%, em Goiés,
com 2,3%, e no Para, com 0,4%, as produtoras foram as empresas Vale/Salobo
Metais, no Pard; Mineracdo Caraiba, Mineracdo Fazenda Brasileiro e Jacobina
Mineracéo, na Bahia; Rio Paracatu Mineracao, Anglogold Ashanti Brasil Mineragéo,
em Minas Gerais; Anglogold Ashanti e Mineracdo Serra Grande S/A , em Goiés; e
Mineracdo Tabipord Ltda , no Parana. A producéo brasileira de prata refinada em
2012 foi estimada em 36,4 t, oriunda do metal contido e fundidos metallrgicos
nacionais e importados. A prata secundaria, obtida a partir de sucatas, foi de 35.500
kg para 2012. (BRASIL, 2013).

2.3 APRATA E SUA IMPLICACAO NA SAUDE E MEIO AMBIENTE

A prata € bastante empregada em industrias de fotografia e imagem, bem
como em eletroeletrénicos de um modo geral e seus residuos podem representar
risco para organismos aquaticos e terrestres. (PURCELL, 1998). O descarte
inadequado de residuos de prata gera preocupacdo em relagcdo a poluicao
ambiental, por possuir alto potencial toxico. (BENDASSOLLI, 2003).

A alta concentragéo de prata € prejudicial para os seres humanos e pode ser
toxico a varios organismos. (GOSHIMA, 1994). E assimilada pelo corpo através da
ingestao, inalacao, utilizacdo de equipamentos de servicos médicos e também por
contato direto com a pele. Dificilmente consegue-se identificar a quantidade de prata
que € absorvida ou retida pela circulacdo do trato gastrointestinal, pulmdo ou
absorcdo através da pele, no entanto na urina e fezes, estas quantidades poderao
ser identificadas. (WAN et al., 1991; WILLIAMS e GARDNER, 1995).
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Em grandes quantidades no ambiente, os residuos de prata em sua forma
ibnica causam toxicidade, por tal motivo, 6rgdos oficiais regulam o descarte deste
metal. (GROSSEL et al., 2002). Normas estabelecidas pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama), pela Resolucdo n® 357 de 2005, estabelece o limite
méaximo de prata em efluente liquido de 0,1 mg/L. (BRASIL, 2005).

A maior parte da prata encontrada no solo e nas aguas de superficie se
origina da lixiviagcdo natural, este metal em concentracdes elevadas € normalmente
associado com atividades antropogénicas, como a industria de processamento
fotogréfico e as mineragdes (WOOD et al., 1999).

A poluicdo dos rios, lagos, &reas costeiras e baias, tem resultado em
degradacdo ambiental devido ao descarte de volumes crescentes de residuos
industriais, agricolas e domésticos. O que leva a necessidade de adocédo de politicas
governamentais. (FREITAS, 2004).

O descarte de residuos de prata pode gerar prejuizo financeiro, uma vez que
este possui valor agregado significativo. Deve-se ainda mencionar que a prata € um
dos exemplos de metais com risco de escassez. (FELLENBERG,1980; SKINNER,
1991). No entanto, pouco tem sido feito para minimizar os impactos ambientais
causados pelos filmes, solucbes reveladoras, fixadores radiograficos e &agua
residual. (GRIGOLETTO, 2011). Por outro lado, o tratamento adequado das
solucdes reveladoras e fixadoras pode gerar insumos, metal e o proprio revelador, o
gue fortalece a economia com a possibilidade de reutilizacdo. (FERNANDES, 2005;
GOSHIMA, 1994).

Liporini (2012) afirma que a reciclagem de residuos radiogréaficos oriundos de
hospitais e clinicas assim como da industria fotografica podem tornar-se um grande
empreendimento, com possibilidade de retorna financeiro, a partir da construcéo de
uma usina de extracdo de prata de radiografias e filmes fotogréaficos. Pois a geracao
de residuos que sdo encaminhadas para aterros sanitarios ou lixdes causam danos
a saude e meio ambiente e a reciclagem de um material que comumente tem como
destino o lixo tem um grande significado ndo s6 de recuperar material, mas sim fazer
com que haja uma melhor sintonia entre homem e meio-ambiente.

O lixo e residuos gerados pelo homem s&o inevitaveis, mas diminuir os
efeitos negativos do lixo no meio ambiente € fundamental. Na reciclagem de filme
radiografico podera ser feito além do reaproveitamento da prata, o aproveitamento

do plastico que poderdo ser transformados em caixas e embalagens podera



15

beneficiar microempresas de embalagens que oferecem um produto reciclado de
qualidade e a precos acessiveis. Assim, um simples exame radiolégico que poderia
ser jogado no lixo ou ser guardado por anos € um exemplo de material 100%
reaproveitado. (LIPORINI 2012).

2.4 RECUPERACAO DE PRATA RESIDUAL

Existem varias técnicas que podem ser utilizadas para a recuperacao de prata
a partir de residuos, dentre elas destacam-se a eletrélise, o deslocamento metélico
(cementacdo) e também algumas que empregam precipitacdo quimica. Além das
citadas, existem tecnologias complementares, como a de troca iénica, muito utilizada
para tratar solucées que resultam da agua de lavagem de chapas de raio-x e
fotolitos, filmes utilizados em impresséo gréfica. (EASTMAN KODAK COMPANY,
2000).

A titulometria de precipitacdo de Volhard é um método efetivo e muito
utilizado em processos industriais, pois € um processo simples e de baixo custo
operacional. Na precipitacdo, o produto dosado reage com ions metalicos
dissolvidos e estes sdo transformados em um precipitado insoltvel. O precipitado
pode ser separado da agua através da filtracdo ou sedimentacdo e a agua tratada
pode ser descartada ou reutilizada. (KU e JUNG, 2001; FU et al., 2011).

O processo eletrolitico criado por William Nicholson é uma op¢édo animadora
para a legislacdo ambiental. Esta opcdo possibilita estender a capacidade de
tratamento dos sistemas fisico-quimicos comuns, pois utilizam o0s mesmos
fundamentos basicos de floculagdo-coagulacdo e adicionalmente disponibiliza
elementos que fortalecem o método pela producdo de oxigénio e hidrogénio nas
reagOes de eletrdlise, formando um fluxo crescente de microbolhas que interagem
com todo efluente interno presente no reator eletrolitico, sendo fortemente
submetido as reacdes de reducédo e oxidacao, facilitando a flotacdo e a floculagéo da
carga poluidora existente, fazendo com que a eficiéncia do processo de tratamento
seja aumentada. (SILVA, 2002).

A troca ibnica foi observada pela primeira vez por Way e Thompson, em 1850,
que consiste na transferéncia de ions especificos, desde uma solugédo aquosa pouco

concentrada para outra (mais concentrada), por meio de uma resina que € capaz de
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trocar seus ions fracamente ligados por outros. E muito semelhante & extragio por
solvente, é realizada a com o objetivo de atingir a separacdo. E capaz de extrair da
solucédo aquosa apenas o ion do metal de valor, a troca ibnica é sempre levada em
consideracdo quando o objetivo de separacdo € importante. O enriqguecimento de

solucdes diluidas € possivel através deste processo. (Heck, 2007).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Discorrer sobre as implicacbes em termos de saude e meio ambientes
provocadas pela presenca de prata residual e apontar as vantagens em reciclar os

residuos contendo prata, financeiro e ambientalmente.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Comparar a eficiéncia do hidroxido de sédio, hipoclorito de sédio e cloreto de
sédio como extratores de prata residual oriunda de chapas de raio-x e efluentes
graficos utilizados na revelacéo de fotolitos utilizando o método de Volhard.
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4 METODOLOGIA

A Trata-se de uma pesquisa aplicada, na medida em que objetivou quantificar a
prata presente em chapa de raio-x e em fixador de fotolitos utilizados em impresséo
grafica.

As chapas de raio-x foram recolhidas em hospital particular e o fixador do
processo de revelacéo de fotolitos em grafica, ambos na cidade de Ariquemes-RO.

O material contendo prata residual foi encaminhado para o laboratorio de
Quimica da FAEMA para a realizacéo das analises.

As andlises foram realizadas através do método de Volhard com adaptacoes,

conforme os subitens a seguir.

4.1 REMOCAO DA PRATA CONTIDA EM CHAPAS DE RAIO-X

Para a quantificagdo da prata contida em chapas de raio-x foram utilizadas trés
solucdes diferentes, como mostra a sequéncia, a saber:

e As chapas de raio-x foram cortadas em quadrados de aproximadamente

1x1lcm, pesadas em trés porcdes de 200g e colocadas em béqueres (1000

mL) diferentes. Conforme mostra figura 01.

Figura 01. Chapas cortas

e Em cada béquer foi colocado solug@es diferentes, hipoclorito de soédio NaClO
(2,0%), hidroxido de so6dio NaOH ( 1 mol/L ) e cloreto de sédio NaCl ( 1
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mol/L ) respectivamente, até alcancar a marca de 800mL, colocado no
agitador por 90 minutos e deixado em repouso por 24 horas.

Cada solucéo obtida passou por um processo de filtragdo simples, para qual
foi utilizado funil de vidro e papel filtro para separacdo, como mostra a Figura
02. No caso da solugdo contendo hidréxido de sodio (NaOH) precipita o

hidroxido de prata (AgOH) e as demais o cloreto de prata (AgCl).

Figura 02. Filtracao da AgCl e AgOH

Na sequéncia o papel filtro contendo precipitado foi retirado do funil e
acomodado em cadinhos de porcelana, os quais foram pesados em balanca
analitica marca GEHAKA, modelo AG-200 e enumerados com lapis para

identificagdo, como mostra a Figura 03.

Figura 03. Filtrado acomodado em cadinho de porcelana

Para finalizar o processo de extragdo da prata, as amostras foram levadas a
mufla, marca Quimis, modelo Q-318M25T a temperatura de 1000°C por 120

minutos, conforme figura 04.
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Figura 04. Mufla

Na sequéncia foram resfriadas em um dessecador contendo silica. Por fim,
pesou-se a amostra e o teor de metal foi calculado de acordo com a Equacao
1.

% (m/v)= 100 x N

(Equacéo 1)

Onde:

N = massa de cinzas (Q)

P = massa inicial da amostra (g)

4.2 REMOCAO DA PRATA CONTIDA EM FIXADOR DE FOTOLITOS GRAFICOS

Para a quantificacdo da prata contida em fixador de fotolitos graficos foram

utilizadas trés solucdes diferentes, como mostra a sequéncia, a saber:

Colocou-se em trés béqueres de 600 mL uma amostra de 200 mL de solucao
reveladora de fixador de fotolitos gréaficos, no béquer 01 foi adicionado 200
mL de hipoclorito de sodio a 2%, no béquer 02 foi acrescentado 200 mL de
hidroxido de sodio a 1mol/L e no béquer 03 200 mL de cloreto de sédio a 1
mol/L. Na sequéncia as solu¢des foram agitadas durante 1 hora e em seguida
deixadas em repouso por 24 horas, conforme Figura 05.
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Figura 05. Solugbes contendo amostra em repouso

e O precipitado obtido no processo de decantacéo foi filtrado por método
simples, conforme mostra Figura 02.

e O papel filtro contendo precipitado foi retirado do funil e acomodado em
cadinhos de porcelana, os quais foram pesados em balanca analitica marca
GEHAKA, modelo AG-200 e enumerados com lapis para identificacao.

e Para finalizar o processo de extracdo da prata, as amostras foram levadas a
mufla, marca Quimis, modelo Q-318M25T a temperatura de 1000°C por 120
minutos, conforme Figura 04.

« Na sequéncia foram resfriadas em um dessecador contendo silica. Por fim,
pesou-se a amostra e o teor de metal foi calculado de acordo com a Equacao
1. E as demais etapas foram realizadas de modo analogo ao primeira ao
primeiro caso.

e Os célculos para quantificar a prata residual contida nas amostras foram feitos
utilizando regra de trés, sendo que a titulagdo feita a partir de residuos de
chapa de raio-x indicou a presenca de 0,453g para cada 100mL de amostra e
para a amostra de fixador de fotolitos obteve-se 0,474g para cada 100mL da

amostra.

4.3 TITULACAO DAS AMOSTRAS

Para a titulagdo das amostras utilizou-se o método de Volhard com modificagdes,

conforme a sequéncias apontadas a seguir..

4.3.1. Titulacédo da solucéo obtida a partir de chapa de raio-x



4.3.2.
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Foi transferida para um erlenmeyer de 250 mL uma aliquota (05 mL) da
amostra 01 contendo prata a ser analisada. Adicionou-se 1 mL de uma
solucado saturada (~ 40 m/v) de sulfato férrico amoniacal.

O meio foi acidificado com 5 mL de acido nitrico 6 mol/L e foi titulado com
solucao de tiocianato de potassio padrao 0,1 mol/L.

O volume de tiocianato de potassio gasto na primeira amostra foi de 2,1 mL.

Titulagcéo da solugéo de fixador de fotolitos

Foi transferida para um erlenmeyer de 250 mL uma aliquota (05 mL) da
amostra 01 contendo prata a ser analisada. Adicionou-se 1 mL de uma
solucéo saturada (~ 40 m/v) de sulfato férrico amoniacal.

O meio foi acidificado com 5 mL de acido nitrico 6 mol/L e foi titulado com
solucao de tiocianato de potassio padrao 0,1 mol/L.

O volume de tiocianato de potassio gasto na primeira amostra foi de 2,2 mL.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DADOS DE RECUPERACAO DE METAL CONTENDO PRATA OBTIDO DE
CHAPAS DE RAIO-X COM DIFERENTES EXTRATORES

Os resultados contidos na tabela 02 foram obtidos a partir de 200g de amostra de

chapas de raio-x com extratores diferentes. NaCl, NaOH e NaClO, respectivamente.

Amostra Utilizada Solucédo Massa da Metal obtido  g/100g
Extratora amostra contendo Ag

Chapas de Raio-x NaCl 200g 1,029 0,510

Chapas de Raio-x NaOH 200g 0,419 0,205

Chapas de Raio-x NaClO 200g 0,009 0,00

Tabela 01 — Resultados obtidos para chapas de raio-x apés utilizacdo do método de
Volhard e purificacdo em mufla.

Em relacdo a recuperacdo de metal contendo prata a partir residuos sélidos
de chapa de raio-x os resultados foram de 0,51g para NacCl, 0,205 para NaOH e
0,009 para o NaClO respectivamente, destacando-se o NaCl como a melhor opcao
para a extracdo de Ag contida nas chapas de raio-x, sendo esse 58,80% mais
eficiente que o NaOH e em relacdo ao NaClO néo foi possivel estabelecer
comparacao por nao ter extraido metal da amostra.

5.2 DADOS DE RECUPERACAO DE METAL CONTENDO PRATA OBTIDA DE
FIXADOR DE FOTOLITOS COM DIFERENTES EXTRATORES

Os resultados contidos na tabela 01 foram obtidos a partir de 100 mL de amostra de

fixador de fotolito com extratores diferentes. NaCl, NaOH e NaClO, respectivamente.

Amostra Utilizada Solugéo Volume da Metal obtido 0/100mL
Extratora amostra contendo Ag

Fixador de Fotolito NacCl 200mL 1,799 0,895

Fixador de Fotolito NaOH 200mL 1,679 0,835

Fixador de Fotolito NaClO 200mL 2,669 1,330

Tabela 02 — Resultados obtidos para o fixador de fotolitos grafico apos utilizagdo do

meétodo de Volhard com adaptacéo e purificacdo em mufla.
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Os resultados obtidos na recuperacdo de metal contendo prata residual em
fixador de fotolito na presenca de NaCl, NaOH e NaClO foram de 0,895, 0,835 e
1,330g respectivamente, o que evidenciou o NaCIO como a melhor opcéo para a
extracdo de metal contendo prata em residuos de fixador de fotolitos. Em termos
guantitativos, vale salientar que o NaClO foi 37,21% mais eficiente que o NaOH e

32,70% mais eficiente em relagéo ao NacCl.

5.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ao comparar os resultados obtidos a partir da titulacdo, que foi de 0,474g de
prata por 100 mL de solucdo, com os extratores NaCl de 0,895g por 100 mL, NaOH
de 0,835g e NaClO de 1,330g por 100 mL de amostra, observou-se que a titulacédo
apontou valores menores que 0S recuperados com 0s extratores a partir de
residuos de fixador de fotolitos. Diferenca esta que podera estar relacionada ao
tempo de armazenamento da amostra, formacéo de precipitado de prata e ou erros
na titulacao.

No que se refere aos dados quantificados por titulagdo da amostra de chapa
de raio-x obteve-se 0,453 g de prata por 100 mL da amostra , sendo que o extrator
NaCl recuperou 56,29% de prata em relacdo aos dados da titulagdo, o NaOH
22,73% e 0 NaClO 0%.

Resultados obtidos por Bortoletto et al., (2004) para recuperacdo de prata,
utilizando como agentes precipitantes NaOH, NaCl e Carvao ativado, demostraram
gque o NaOH como agente precipitante forneceu baixa remocao de prata, houve o
aparecimento de substancia indesejada além do aumento do pH da solucdo no
decorrer do processo. A solucdo de NaOH apresentou resultados de precipitacao
guando sua concentracao foi alterada para 1.5 mol/L, removendo somente 10,3% da
prata presente no fixador, quando sua concentracéo foi aumentada para 1,8 mol/L
promoveu um aumento significativo de 40,1% na remocédo da prata, porém, o pH do
meio elevou-se para 13,0. Neste mesmo estudo foi observado que o carvao de coco
de babagu demonstrou maior afinidade com o tiossulfato de prata, adsorvendo em
torno de 0,42mg Ag g-1 de carvdo. Os carvbes da casca de coco e 119 (tipo de
carvao) apresentaram capacidade de adsorcao praticamente igual. (BORTOLETTO
et al., (2004).
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Silva et al (2011) obtiveram um rendimento de 13,95% utilizando o NaCIO e
12,39% utilizando o NaCl como agentes precipitantes, mas, considerou como um
processo inviavel, pois seu rendimento é baixo comparado ao de recuperacédo de

prata de banho eletrolitico, por exemplo.
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CONCLUSAO

Com os resultados obtidos foi possivel concluir que no processo de
recuperacdo de prata a partir de chapas de raio-x e fixador de fotolitos grafico com
os extratores NaCl, NaOH e NaClO, o NacClO foi a melhor opcéo para a extracao de
metal contendo prata em fixador de fotolitos, sendo este 37,21% mais eficiente que
o NaOH e 32,70% mais eficiente em relacdo ao NaCl. Em relacdo a recuperacéo
deste metal a partir de chapa de raio-x 0s resultados apontaram o NaCl como a
melhor opcdo para a extracdo de prata contida nas chapas de raio-x, sendo esse
58,80% mais eficiente que o NaOH e em relacdo ao NaClO nao foi possivel
estabelecer comparacdo por ndo ter extraido metal da amostra, 0 que sugere a
realizacdo de novos testes com este extrator. Vale salientar que os testes
realizados apontaram ser viavel recuperar prata residual oriunda de chapas de raio-x
e de fixador de fotolitos, o que podera contribuir para minimizar a contaminacao

ambiental gerada por descarte inadequado destes materiais.
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