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Resumo

A geracéo de residuos téxicos contribui para a poluicdo de corpos d'agua que, pela presenca desses
poluentes, afeta a satde humana e o meio ambiente. A adsor¢do é um método eficaz para remover
esses compostos, e a biomassa de acai tem sido considerada um bom adsorvente de baixo custo.
Compreender 0s ensaios inicias de adsor¢ao se torna crucial para o sucesso do processo, permitindo
a andlise dos mecanismos quimicos e de transferéncia de massa, facilitando a remocao de poluentes.
O presente trabalho investigou a adsorcdo do 2-naftol, substéncia considerada toxica que pode ser
encontrada em efluentes industriais, utilizando biocarvdo produzido com residuos de acai. O estudo
mostrou o efeito da concentracgéo inicial 2-naftol na solu¢do, onde houve estabilizagdo a partir de 300
mg.L, alcancando 84,28% de remocéo do contaminante; o efeito do pH na adsorc¢éo, atingindo maior
eficiéncia préximo ao pH 5,0, com 52,66% de remocéo; e o efeito do tempo de contato, entre o
biocarvéo e o 2-naftol, alcangando equilibrio em cerca de 720 minutos. Os resultados mostraram que
0 material & promissor para ser utilizado como adsorvente do 2-naftol.

Palavras-chave: Biocarvado. Ativacdo. Adsorgdo. Residuo. Contaminante.
Area do Conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra — Quimica.

Introducéo

A atividade humana desempenha um papel crucial na geracéo de residuos, abrangendo tanto os
provenientes do setor industrial quanto os de origem diversificada. Dentre as indlstrias que mais
geram efluentes, as que utilizam corantes aos produtos sao notaveis, devido a liberagdo significativa
de residuos toxicos que resultam dessa pratica, causando impactos ambientais substanciais
(AQUINO NETO et al, 2011).

No que concerne os principais residuos gerados pelo setor secundario, merece destaque o 2-
naftol. Este composto, um dos principais derivados fendlicos, € um isdmero do 1-naftol, distinto deste
apenas pela posi¢do do grupo hidroxila no anel naftaleno. Sua presenca € frequente em efluentes de
indastrias quimicas que lidam com corantes, pesticidas, plasticos e borracha sintética, sendo
classificado como poluente orgéanico persistente (XU et al., 2018).

A introducédo de tais poluentes em corpos d'agua leva a contaminacdo desses recursos, com
efeitos adversos sobre a salide humana e a fauna. Por isso, a busca por métodos de remocao desses
compostos toxicos é crucial e abrange alternativas quimicas, fisicas, fisico-quimicas e bioldgicas. Um
método destacado nesse contexto € a adsor¢ao (SANTOS et al., 2008).

Dentro do escopo dos processos adsortivos, evidencia-se a eficacia e a alta taxa de remocéao
desses poluentes. Embora os carvles ativados se destaquem por sua capacidade de adsorcéo de
compostos organicos, seus custos restringem sua aplicacdo em larga escala, impelindo os
pesquisadores a procurar substitutos mais acessiveis (BULUT; AYDIN, 2006).

Recentemente, a atencdo voltou-se a busca de adsorventes de baixo custo em relagdo aos
carv@es ativados. Nesse contexto, derivados de residuos de biomassas agricolas e materiais naturais
vém sendo estudados para a remoc¢do de corantes em solu¢des aquosas, demonstrando resultados
eficazes e satisfatérios (HAMEED; AHMAD, 2009). Dentre as diversas biomassas disponiveis, 0s

XXVII Encontro Latino Americano de Iniciagédo Cientifica, XXIII Encontro Latino Americano de Pés-Graduagdo e 1
Xl Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2023

DOI: https://dx.doi.org/10.18066/inic0926.23


mailto:dudasacre@gmail.com
mailto:liliatogneri@hotmail.com

XXVII-'IImc XXII«"IEpg XVII-'IIchr III-'IEnexun Xlllﬂlnl_d

Encontro Latino Americano C Encontro L
Sle de Pos-Graduacao de Ini ontifica . -} de Iniciaca

A era digital e suas implicacdes sociais:
L':;I IC Desafios e contribuicoes

residuos de acai se tornam proeminentes, principalmente quando se assinala o cendrio extrativista
brasileiro, com uma cultura crescente e que gera consideraveis residuos anualmente.

Conforme a Pesquisa Agricola Municipal (PAM) de Florence Rios Serra (2020), o Tocantins se
sobressai como o principal produtor de acai, com taxas de crescimento de producdo atingindo até
739%. No entanto, grande parte desse volume resulta em residuos (carocos) sem destino econdmico
adequado. Esses residuos muitas vezes sdo descartados em rios e aterros sanitarios, sem
tratamento prévio (FARINAS et al.,, 2009). Diante dessa realidade, a busca por formas de
aproveitamento desses subprodutos ganha relevancia.

Dentre as opc¢des consideradas, a transformacao dos residuos de acai em biocarvdo por meio de
tratamento térmico apropriado emerge como alternativa vidvel para uma gestdo mais eficaz dos
residuos agroindustriais gerados. Isso oferece vantagens econdmicas e ambientais, com baixos
custos em comparagdo ao carvao ativado, eficiéncia elevada e reutilizacdo da biomassa, minimizando
0 impacto ambiental.

Quanto a estudos que empregam biocarv@es ativados no tratamento de efluentes contaminados
por corantes, pesticidas, plasticos e outros poluentes, a compreensdo da cinética do processo de
adsorgdo é essencial. Isso possibilita a analise detalhada do mecanismo subjacente ao processo de
adsorcdo. De forma geral, essas pesquisas desempenham um papel crucial na investigacdo das
reacdes quimicas envolvidas e na avaliagdo de processos controlados por difusdo e/ou transferéncia
de massa (NASCIMENTO, 2014). Além disso, a abordagem cinética bem desenvolvida permite a
determinacé@o de outras caracteristicas fundamentais do processo, contribuindo para uma avaliagdo
abrangente da remog&o de contaminantes de efluentes sintéticos por meio da adsorgdo. Nesse
contexto, a presente pesquisa buscou explorar a viabilidade da utilizacdo de biocarvdo gerado por
meio da pirélise do caro¢o de acai como um material adsorvente para a remoc¢do do contaminante 2-
naftol em um ambiente aquoso. Com esse objetivo, analises empregando uma abordagem de testes
iniciais foram realizadas sob efeito da concentracao inicial de 2-naftol, efeito do pH da solugdo em
que o contaminante esta inserido e o tempo de contato da adsorcao, a fim de avaliar as condi¢des
adequadas para uma remogéo satisfatoria do contaminante em meio aquoso.

Metodologia

A obtengdo da matéria prima utilizada na producdo dos biocarvbes se originou do residuo de
processamento de acai, composto majoritariamente pelo carogo do fruto, fornecido por produtores
localizados no sul do estado do Espirito Santo. Para a producao do biocarvao (antes da ativagao), os
residuos de biomassa foram levados a uma estufa a uma temperatura de 100 — 105 °C por 1 h até
apresentarem massa constante e estarem devidamente secos para serem submetidos ao tratamento
térmico.

Apés a secagem, o material foi pesado e manuseado para iniciar o processo de pirélise rapida,
que foi conduzido em uma mufla com atmosfera inerte e controlada de N2 e sem contato com
oxigénio. O biocarvao foi produzido em 600 °C com tempo de permanéncia nessa temperatura por
180 min, com taxa de aquecimento de 6 a 10 °C.min"t. Apds a retirada da biomassa ja pirolisada da
mufla, o material foi pesado novamente e comparado com o valor anterior ao da queima, em seguida,
com o uso de almofariz e pistilo, o biocarvdo foi progressivamente macerado até atingir a
granulometria acima de 100 mesh.

A ativacao fisica do biocarvao foi realizada apds o processo de classificacdo granulométrica, que
consistiu em incluir uma determinada quantidade pesada de massa do biocarvdo em um cadinho de
tithnio capaz de suportar altas temperaturas, onde o mesmo foi introduzido em um tubo de quartzo de
um forno tubular devidamente vedado. A atmosfera do tubo de quartzo foi saturada com CO2 com
luxo de 10 mL.minl, enquanto a temperatura foi aumentada seguindo uma rampa de 10°C.min-1,
Apés alcancar a temperatura de 700° C, o biocarvao permaneceu ha mesma por 3 h.

Para o efeito da concentracao inicial, foi determinado um volume de 10 mL de solugdo contendo o
contaminante em 10 amostras distintas com concentracdo de 50 ppm a 500 ppm em contato com 0,1
g de massa de adsorvente. As suspensfes foram mantidas sob agitacdo controlada (100 rpm) e em
temperatura controlada. As amostras foram coletadas, separadas por filtracdo com filtro de seringa e
a concentracdo remanescente do corante na solucdo foi determinada por espectrofotometria na
regido do UV-vis, através do método de curva de calibragdo. A capacidade de adsorcao foi calculada
pela equacéo 1.

XXVII Encontro Latino Americano de Iniciagédo Cientifica, XXIII Encontro Latino Americano de Pés-Graduagdo e 2
Xl Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2023

DOI: https://dx.doi.org/10.18066/inic0926.23



Enc I u( ontro Latino Americano Hu ontro Latino Americano
de duag? ao Cientifica Junior

XXVl MInic XXIII.'IEpg XVII-'IIchr III-'IEnexun XIIIﬂInl‘d

A era digital e suas implicacdes sociais:
L':;I IC Desafios e contribuicoes

Ci—Cf).V
_i-ch.v mf) (eq. 1)

Onde q (mg.g?) corresponde a quantidade de corante adsorvida por unidade de massa; Ci e Ct
(mg.L1) sdo as concentragdes iniciais e finais em solugdo, respectivamente; V (L) é o volume de
solugdo e m (g) € a massa de adsorvente.

O efeito do pH inicial foi estudado variando seu valor de 2,0 a 12,0. Solu¢des 0,1 M de NaOH e
HCI foram usadas para o ajuste do pH. Todas as medidas de pH foram realizadas com pHmetro
(Digimed, DM-22) calibrado com solucfes tampao de pH equivalente a 4,01 e 6,86. A concentracado
inicial da solucdo de 2-naftol foi de 400 mg.L! e as suspensdes de foram mantidas sob agitacdo
constante a 100 rpm, durante 24 horas na temperatura de aproximadamente 25 °C. Por fim, o
adsorvente foi separado das solucdes por filtracdo com membrana, e a concentracdo residual de 2-
naftol foi determinada por espectrofotometria na regido do UV-Vis (Genesys, 10uv) a um comprimento
de onda de 224 nm (méxima absor¢do). Nesta etapa, a capacidade de adsor¢éo dos adsorventes foi
avaliada com base na porcentagem de remoc¢é&o, dada pela equagéo 2.

R(%) = izt X 100 (eq. 2)
G

Onde C; é a concentragdo inicial de 2-naftol (mg.L?) e C, é a concentracdo de 2-naftol no
equilibrio (mg.L™?).

Os experimentos de adsorcdo foram realizados por avaliagdo do efeito do tempo de contato,
utilizando 10,0 mL de solucédo contendo o 2-naftol em contato com 0,1 g de biocarvéo. As suspensdes
foram mantidas sob agitag@o controlada e em temperatura ambiente. As amostras foram coletadas
em diferentes tempos de contato, variando de 1 a 1440 min, separadas por centrifugacdo e a
concentracdo remanescente do 2-naftol na solucéo foi determinada por técnicas de espectroscopia
na regido do UV-vis pelo método da curva de calibragdo. As quantidades de 2-naftol adsorvidas pelo
biocarvao foram determinadas pela equacgéo 3.

eq = (Cl _ncl‘eq)_- Y (eq. 3)

Onde geq corresponde a quantidade de 2-naftol adsorvida por unidade de massa de adsorvente
(mg.gl), Ci e C ¢q representam, respectivamente, a concentracao inicial e a de equilibrio do 2-naftol
(mg.L%), V representa o volume da solugédo (L) e m representa a massa do adsorvente (g).

XXVII Encontro Latino Americano de Iniciagédo Cientifica, XXIII Encontro Latino Americano de Pés-Graduagdo e 3
Xl Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2023

DOI: https://dx.doi.org/10.18066/inic0926.23



>ano En tino Enc
de ! d uni

XXVIl«Minic XXIII«"MEpg XVII«"inicJr lll«"Enexun Xill«"Inid

A era digital e suas implicacdes sociais:
LIQI IC Desafios e contribuicoes

Resultados
O efeito da concentragdo inicial de 2-naftol na adsorgéo é apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Efeito da concentracdo inicial na adsorgao de 2-naftol no biocarvéo de acai ativado com COsz.
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O efeito do pH na adsorcéo de 2-naftol em biocarvao de acai ativado com CO:2 estd mostrado na
Figura 2, onde € possivel observar que a capacidade de adsorcdo permaneceu aproximadamente
constante na maioria dos intervalos de pH, alcancando um valor préximo de 21 mg.g' em pH 5,0,
removendo 52,66% da substancia.

Figura 2 — Efeito do pH inicial na adsor¢éo de 2-naftol no biocarvéo de residuos de agai ativados com CO..
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Na Figura 3 esta mostrada a variacdo da quantidade de 2-naftol adsorvida em fungéo do tempo de
contato da adsorcdo. Observa-se graficamente o aumento significativo do carregamento do corante
em relacdo ao tempo de contato entre 5 e 1440 minutos.

Figura 3 — Tempo de contato na adsorcéo de 2-naftol no biocarvao de residuos de acai ativados com COa.
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Discusséo

Através do efeito da concentragdo inicial (Figura 1), observou-se que a quantidade de corante
adsorvida aumentou com o aumento da concentragdo inicial, sendo alcancado uma regido de
estabilizacé@o a partir do pico de 300 mg.L, visto que nessa regido ndo ha variagcao consideravel dos
valores de g. Nesta concentracdo inicial, obteve-se uma remocdo de 84,28% do adsorbato.
(HAMEED, AHMAD, 2009;)

Embora os maiores valores de carregamento e remoc¢ao tenham sido obtidos em valores de pH na
faixa &cida (Figura 2), os estudos acerca da remogé&o 2-naftol a partir do biocarvao serdo conduzidos
dentro da faixa de pH de 5,0 a 6,0, visto que em efluentes reais o ajuste do pH para faixas mais
extremas € oneroso e constitui como uma etapa extra no processo de remogdo. Esse comportamento
indica que o pH da solugéo preparada para realizagdo dos experimentos € favoravel para adsorcao
do material, pois carga na superficie dos adsorventes e a ionizagdo de varios solutos dependem do
pH da solucdo em que estdo presentes. (MALL et al., 2006; ROCHA, 2012).

A curva para o tempo de contato (Figura 3) evidéncia trés comportamentos, o primeiro é um
aumento rapido no carregamento em fungéo do tempo que é visto entre 5 minutos e 60 minutos, o
segundo é o aumento do carregamento entre os pontos 120 minutos e 540 minutos, com taxa menor
comparado ao observado entre 5 e 60 minutos, e o terceiro comportamento € a regido de
estabilizacdo proxima a 720 minutos, ou seja, entrando em equilibrio termodindmico (FU, WANG.
2011; BULUT, AYDIN, 2006). Estes experimentos foram realizados para entender o tempo de contato
de adsorcao da 2-naftol no biocarvao de acai ativado com CO2 em solu¢des aquosas. A concentracao
inicial da solucdo de corante foi de 400 mg.L.

Concluséo

Nesse trabalho, foi avaliada a eficiéncia do biocarvdo ativado derivado do residuo de
processamento de agai como material adsorvente do contaminante 2-naftol em solu¢des aquosas.
Pode-se observar os dados experimentais dos efeitos iniciais, partindo do efeito da concentracéo
inicial alcancado estabilizacdo a partir do pico de 300 mg.L1, obtendo uma remocédo de 84,28% do
adsorbato. A partir dos dados do efeito do pH na adsorcéo do contaminante, foi possivel observar que
a capacidade adsortiva permaneceu proxima na maioria dos intervalos de pH, alcangcando um valor
proximo de 21 mg.g* em pH 5,0, removendo 52,66% da substancia. Os dados do teste relacionado
ao tempo de contato possibilitaram identificar trés regides com diferentes comportamentos no grafico,
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indicando um carregamento rapido do adsorvente que posteriormente aumenta com taxa inferior até
atingir a estabilizacéo préxima a 720 minutos, ou seja, entrando em equilibrio termodinadmico. Outros
estudos ainda podem ser desenvolvidos a fim de encontrar condigbes experimentais mais favoraveis
a adsorcao, porém, com testes iniciais, 0 biocarvao proveniente de residuos do acai ja se mostrou um
adsorvente valioso e promissor para remover 2-naftol de aguas residuais.
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