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APRESENTAÇÃO 

A Biomedicina é uma das profissões da saúde que tem alcançado grande destaque 
no mercado de trabalho, por sua vasta área de atuação. Atua através diversas pesquisas e 
feitos na área da saúde e biologia, com contribuições nas mais diversas vertentes, como: 
composição dos alimentos, diagnóstico, análises clínicas, ambientais e bromatológicas, 
genética, imunologia, biotecnologia, sanitarista, entre outras. Com a atuação e envolvimento 
desse profissional em tantas áreas que permeiam nosso dia- a- dia, o profissional biomédico 
exerce um papel fundamental para a sociedade, uma vez que contribui para a construção 
de um mundo melhor, intervindo em ações de prevenção, promoção e recuperação da 
saúde e bem-estar geral da população. 

Considerando a vasta área de conhecimento que envolve a profissão de biomedicina 
e sua importante contribuição para a sociedade, a editora Atena lança o e-book “A 
BIOMEDICINA E A TRANSFORMAÇÃO DA SOCIEDADE” que traz 5 artigos capazes 
de fundamentar e evidenciar algumas das contribuições dessa importante profissão, 
demonstrando algumas formas de como ela é capaz de transformar e melhorar a vida de 
todos.

Convido- te a conhecer as diversas possibilidades que envolvem essa área tão 
inovadora e abrangente.

Aproveite a leitura!
Claudiane Ayres
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Camila Maria Oliveira Vieira
Centro Universitário Doutor Leão Sampaio 

Biomedicia
Juazeiro do Norte

José Walber Gonçalves Castro
Centro Universitário Doutor Leão Sampaio 
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Luiza Weynny Silva Rodrigues
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Biomedicia
Juazeiro do Norte

RESUMO: Todos os seres vivos são afetados 
pelos metais pesados sob influência da dose 
e a composição química. Diversos metais são 
essenciais para a manutenção dos organismos, 
desde as bactérias até o ser humano, no 
entanto, devem ser administrados em pequenas 
concentrações, pois em altas doses podem 
alterar o sistema biológico. (ROCHA, 2009). As 
indústrias tem sido as principais responsáveis pelo 

aumento de metais pesados nas comunidades 
aquáticas, provocando uma contaminação nas 
águas pelo lançamento de efluentes com íons 
metálicos que podem ser difundidos pela cadeia 
alimentar, causando sérios problemas tanto para 
a população residente nestas águas quanto para 
os seres humanos. (JIMENEZ, 2004). Na estrutura 
da zeólita encontra-se microporos, sendo estes 
importantes para a difusão de moléculas, é 
nestes espaços que os materiais contaminantes 
se acomodam e acontece a descontaminação, 
sendo limitada sua capacidade de adsorção, 
pois varia de acordo com a dimensão destas 
cavidades que geralmente medem entre 3 a 10 A, 
em algumas situações a carga iônica superficial 
da zeólita não se esgota, isto é, ainda  existem 
sítios de troca iônica livres, porém o processo 
encerra devido não existirem espaços suficientes 
para moléculas se infiltrarem (LINS, 2003).
PALAVRAS-CHAVE: 

ABSTRACT: All living beings are affected by 
heavy metals under the influence of dose and 
chemical composition. Several metals are 
essential for the maintenance of organisms, 
from bacteria to humans, however, they must be 
administered in small concentrations, because in 
high doses they can alter the biological system. 
(ROCHA, 2009). Industries have been the main 
responsible for the increase of heavy metals in 
aquatic communities, causing contamination 
in the waters by the release of effluents with 
metallic ions that can be diffused through the 
food chain, causing serious problems both for the 
population residing in these waters and for the 
animals. humans. (JIMENEZ, 2004). Micropores 



 
A biomedicina e a transformação da sociedade Capítulo 5 43

are found in the structure of zeolite, which are important for the diffusion of molecules, it is 
in these spaces that the contaminating materials are accommodated and decontamination 
takes place, their adsorption capacity being limited, as it varies according to the size of these 
cavities that usually measure between 3 and 10 A, in some situations the surface ionic charge 
of the zeolite is not exhausted, that is, there are still free ion exchange sites, but the process 
ends because there are not enough spaces for molecules to infiltrate (LINS, 2003).
KEYWORDS: 

INTRODUÇÃO
Todos os seres vivos são afetados pelos metais pesados sob influência da dose e a 

composição química. Diversos metais são essenciais para a manutenção dos organismos, 
desde as bactérias até o ser humano, no entanto, devem ser administrados em pequenas 
concentrações, pois em altas doses podem alterar o sistema biológico. (ROCHA, 2009).

As indústrias tem sido as principais responsáveis pelo aumento de metais pesados 
nas comunidades aquáticas, provocando uma contaminação nas águas pelo lançamento 
de efluentes com íons metálicos que podem ser difundidos pela cadeia alimentar, causando 
sérios problemas tanto para a população residente nestas águas quanto para os seres 
humanos. (JIMENEZ, 2004).

Na estrutura da zeólita encontra-se microporos, sendo estes importantes para a 
difusão de moléculas, é nestes espaços que os materiais contaminantes se acomodam 
e acontece a descontaminação, sendo limitada sua capacidade de adsorção, pois varia 
de acordo com a dimensão destas cavidades que geralmente medem entre 3 a 10 A, em 
algumas situações a carga iônica superficial da zeólita não se esgota, isto é, ainda  existem 
sítios de troca iônica livres, porém o processo encerra devido não existirem espaços 
suficientes para moléculas se infiltrarem (LINS, 2003).

Por motivo de grande semelhança na composição e o alto teor de pureza, os 
diversos tipos de zeólita são bastante utilizados no tratamento de efluentes. Devido o baixo 
custo têm-se aplicado comumente. O procedimento é desenvolvido devido a propriedade 
da troca iônica, catalítica e de adsorção seletiva de gases e vapores, o zeólita tem 
grande importância na restauração de calor e energia solar no uso doméstico, O método 
zeólita pode ser usado como substituto do tripolifosfato de sódio utilizado na fabricação 
de detergentes, ele funciona como diminuidor da concentração de fosfatos presentes em 
efluentes domésticos. (EUROPA, 2002).

O número de processos utilizando a zeólita aumentou, devido a sua alta eficiência, 
que provoca níveis muito baixos de impurezas no ambiente no qual estava sobrecarregado 
de metais pesados e também a sua estabilidade em locais extremamente contaminados. 
(HOMEM, 2001)
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REVISÃO DE LITERATURA
A água é necessária para a manutenção da vida, pois ela constitui 75% do organismo 

humano, sendo essencial para a inalteração da homeostase corporal. Na atualidade, este 
recurso hídrico passou a ser visto como um bem natural limitado devido a utilização de 
forma exacerbada, ocasionando uma crise sócio ambiental (BACCI & PATACA, 2008).

Todos os seres vivos são afetados pelos metais pesados sob influência da dose e a 
composição química. Diversos metais são essenciais para a manutenção dos organismos, 
desde as bactérias até o ser humano, no entanto, devem ser administrados em pequenas 
concentrações, pois em altas doses podem alterar o sistema biológico. (ROCHA, 2009).

As indústrias tem sido as principais responsáveis pelo aumento de metais pesados 
nas comunidades aquáticas, provocando uma contaminação nas águas pelo lançamento 
de efluentes com íons metálicos que podem ser difundidos pela cadeia alimentar, causando 
sérios problemas tanto para a população residente nestas águas quanto para os seres 
humanos. (JIMENEZ, 2004).

O aumento de metais pesados no organismo humano pode provocar diversos 
problemas fisiológicos e o surgimento de doenças, já que estes íons tem capacidade 
de acumular-se no corpo, sendo assim bastante prejudicial quando o individuo tem uma 
alta exposição. Os efluentes contendo cromo, manganês, cádmio e níquel conseguem 
atingir facilmente os lençóis freáticos, reservatórios e rios devido ao seu alto poder de 
contaminação, fazendo com que a água distribuída nas cidades se torne imprópria para 
o consumo humano. As principais alterações percebidas nos seres humano são: cefaleia, 
irritação neuromuscular, dermatite alérgica e até progredir para o câncer. (JIMENEZ, 2004).

De acordo com Jimenez 2004, zeólitas são compostos formados por tetraedros 
de SiO4 e AlO4 conectados pelos átomos de oxigênio nos vértices5. A estrutura 
das zeólitas apresenta canais e cavidades, cujas aberturas variam de uma 
zeólita para outra. Dentro destes canais e cavidades, encontram-se os cátions 
de compensação, moléculas de água ou outros adsorvatos. Alguns dos 
cátions típicos encontrados são metais alcalinos (Na+, K+, Rb+, Cs+) e alcalinos 
terrosos (Mg2+, Ca2+), NH4

+, H3O+, TMA+ (tetrametilamônio) e outros cátions 
nitrogenados, terras raras e metais nobres6. Sua estrutura microporos permite 
a mobilidade de íons pelos canais e cavidades, propiciando seletividade aos 
processos de troca iônica. 

Zeólitas foram descobertas no ano de 1756 pelo mineralogista Freiheer Axel 
Frederick Cronsetedt que denominou um grupo de minerais como do grego “zeo” (ferver) 
e lithos (pedras) ou seja “pedras que fervem”. Existem em todo planeta Terra cerca de 52 
espécies de zeólitas diferentes. (COOMBS et al, 1997).

Dentre os materiais naturais utilizados para o remoção de metais pesados das 
águas, as zeólitas estão tornando-se uma alternativa bastante acessível, devido ao seu 
reduzido custo e simplicidade no processo. (JIMENEZ, 2004).

Zeólitas naturais possuem alta seletividade por metais pesados em solução, pode-se 
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considerar que os zeólitas têm alto poder de imobilização. Divide-se em dois mecanismos: 
adsorção e troca iônica. O primeiro apresenta a interação química entre o fluído adsorvido 
e o sólido adsorvente, já a troca iônica é o processo no qual o adsorvido fica retido por uma 
reação química com um sólido trocador de íons. (HARBEN & KUZVART, 1996).

O método zeólita mostra-se eficiente para a descontaminação por lançamentos de 
efluentes industriais e no tratamento de aguas. Estes minerais podem ser adquiridos de 
forma naturais ou sintetizados e sua função é reter em sua superfície diversos componentes 
de uma fase fluída. Estas zeólitas são produzidas naturalmente através da precipitação 
de fluídos contidos nos poros existentes em rochas sedimentares quando submetidas a 
atividades vulcânicas ou ocorrências hidrotérmicas, a variação de tipos de zeólitas ocorre 
devido às condições de temperatura, pressão, atividade iônica e pressão parcial do vapor 
d’água. (NETTO, 2011).

O aperfeiçoamento e o crescente número de novas indústrias ocasionou um impacto 
ambiental, recorrente ao aumento de geração de resíduos que provavelmente irão para 
as águas ou solo inapropriados, então fez-se necessário pesquisar por novos métodos de 
tratamento e a melhoria dos existentes. Alguns dos resíduos liberados por essas indústrias 
possuem metais pesados agregados, que facilmente chegam aos lençóis freáticos 
contaminando todo o ambiente, e com isto, prejudicando tanto a população daquele local 
quanto os seres humanos que entrarem em contato. (HOMEM, 2001).

A zeólita natural demostrou um potencial para remover zinco e níquel em efluentes 
sintéticos, comprovando que ela pode ser utilizada no tratamento de efluentes industriais, 
visando a redução das concentrações de metais pesados, porém, apresentou-se mais 
eficiente na remoção de zinco comparada com a remoção de níquel, sendo assim mais 
seletiva para o zinco (LINS, 2003).

Vários processos são reproduzidos para a remoção de metais pesados de efluentes 
lançados no ambiente aquático por indústrias. Os principais são: precipitação química, 
adsorção, ultrafiltração, osmose reversa, troca iônica, sendo a precipitação química o mais 
utilizado (NETTO, 2011).

Na estrutura da zeólita encontra-se microporos, sendo estes importantes para a 
difusão de moléculas, é nestes espaços que os materiais contaminantes se acomodam 
e acontece a descontaminação, sendo limitada sua capacidade de adsorção, pois varia 
de acordo com a dimensão destas cavidades que geralmente medem entre 3 a 10 A, em 
algumas situações a carga iônica superficial da zeólita não se esgota, isto é, ainda  existem 
sítios de troca iônica livres, porém o processo encerra devido não existirem espaços 
suficientes para moléculas se infiltrarem (LINS, 2003).

Na composição da zeólita é observado átomos de silício e alumínio e que a 
concentração destes elementos permite a sua diversidade de aplicações, podendo ser 
utilizada como catalisadora de diversas reações. O processo de remoção de metais por esta 
substância ocorre pela sua alta competência de troca iônica, pois a presença de alumínio 
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faz com que as cargas negativas sejam expressas na superfície da zeólita, permitindo a 
ligação e incorporação de cátions como Na+, K+ e Ca+2 que permanecem ligados a este 
mineral por forças de Van der Walls, que são facilmente rompidas, até a chegada de outros 
cátions que conseguem se ligar fortemente. (LINS, 2003).

As zeólitas atualmente são utilizadas tanto por o seu baixo custo quanto por ser 
bastante resistente a desidratação, mantendo sua estrutura intacta, acontecendo apenas a 
saída de água dos canais espaçosos, o que não acontece em outras substâncias hidratadas 
quando submetidas à altas temperaturas, devido a ocorrência do colapso do composto, 
devido a água ser necessária para manter a sua estabilidade. (LINS,2003).

Após a etapa de desidratação completa, as cavidades podem ser preenchidas outra 
vez por água ou por diversas substâncias, mas essa interação, conhecida como adsorção, 
é seletiva, ocorrendo apenas com compostos que tem afinidades por um tipo de zeólita 
utilizada e pela proporcionalidade do tamanho da molécula com o espaço disponível, por 
isso são definidas como peneiras moleculares, o que permite o poder descontaminante 
destas, pois os metais pesados podem entrar nestes canais e serem retirados do ambiente 
junto com a zeólita. (LINS, 2003).

Devido a sua eficiência em trocar total ou parcialmente os cátions presentes nos 
seus canais, a zeólita mostra-se capaz de descontaminar os ambientes aquáticos poluídos, 
lançamento de efluentes contendo metais pesados, pois estão ligadas molécula de água 
que conseguem facilmente entrar nas cavidades, ocorrendo a troca iônica, por exemplo o 
cátion Na+ pode ser trocado por o níquel ou cromo. (LINS, 2003).

Por motivo de grande semelhança na composição e o alto teor de pureza, os 
diversos tipos de zeólita são bastante utilizados no tratamento de efluentes. Devido o baixo 
custo têm-se aplicado comumente, o procedimento é desenvolvido devido a propriedade 
da troca iônica, catalítica e de adsorção seletiva de gases e vapores, o zeólita tem 
grande importância na restauração de calor e energia solar no uso doméstico. O método 
zeólita pode ser usado como substituto do tripolifosfato de sódio utilizado na fabricação 
de detergentes, ele funciona como diminuidor da concentração de fosfatos presentes em 
efluentes domésticos. (EUROPA, 2002).

O número de processos utilizando a zeólita aumentou, devido a sua alta eficiência, 
que provoca níveis muito baixos de impurezas no ambiente ao qual estava sobrecarregado 
de metais pesados e também a sua estabilidade em locais extremamente contaminados. 
(HOMEM, 2001).

JUSTIFICATIVA 
Os vários estudos abordados apontam a elevada taxa de eficiência da zeolita na 

remoção de metais pesados no meio aquático, por estes compostos serem extremamente 
tóxicos ao organismo humano, faz-se necessário o aperfeiçoamento das técnicas de 
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remoção já existentes e a busca por novas. Devido o método zeolita ser pouco conhecido 
e apresentar diversos pontos positivos como: fácil acesso, baixo custo, simplicidade do 
processo e alta competência, é importante a propagação desta técnica para uma melhoria no 
tratamento ocasionando assim uma melhora na qualidade de água oferecida à população.

OBJETIVOS 

Objetivo geral 
Relatar a eficiência do método zeólita no tratamento de água frente a remoção de 

metais pesados.

Objetivos específicos 
Descrever o processo de remoção de metais pesados utilizando zeólitas naturais 

quanto sintéticas;
Relacionar sua afinidade por diferentes metais pesados;
Abordar a sua disponibilidade na natureza;
Contribuir para a propagação do método e seus benefícios para a sociedade.

METODOLOGIA
Trata-se de uma pesquisa documental descritiva com abordagem qualitativa sobre 

o método zeolita .
A pesquisa documental descritiva é uma fonte de dados restrita a documentos, 

escritos ou não, que são denominadas de fontes primárias e pretende relatar um fato ou 
fenômeno independente do momento que ocorra, possuindo características qualitativas 
por não apresentar especificidade numérica, porém tem foco no entendimento do assunto 
frente a sociedade.

A pesquisa em questão foi realizada mediante a leitura de artigos publicados sobre 
a zeolita e a posterior interpretação. A analise teve foco em publicações sobre a execução 
e eficiência do método zeolita para a remoção de metais pesados em aguas.

CONCLUSÃO
Conclui-se que o Método Zeólita não é uma técnica bastante propagada, apesar de 

possuir baixo custo, demonstrar uma boa eficiência na remoção de metais pesados dispõe 
de alta seletividade por este grupo de elementos. Essa técnica pode auxiliar nos processos 
de retirada de elementos químicos em efluentes industriais, domésticos e em águas de 
abastecimento, isso ocorre devido o princípio troca iônica, o método zeólita também possui 
amplos benefícios à saúde humana.
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