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Resumo 
A poluição dos recursos hídricos é um desafio global que resulta na contaminação dos cursos d'água. 
Diante da vantagem econômica e ambiental da utilização de biocarvões para o tratamento de efluentes 
residuais, a adsorção se destaca como uma alternativa viável e com elevadas taxas de remoção de 
poluentes. Assim, este trabalho teve como objetivo a investigação da aplicação de um biocarvão 
sintetizado a partir da pirólise de endocarpo de cansanção como adsorvente para a remoção de azul 
de metileno em meio aquoso. Demais, a partir do estudo da concentração inicial obteve-se uma 
remoção de 75% do corante sob uma concentração de 60 mg L-1; ao passo que em 200 mg L-1 obteve-
se 12% de remoção. Em relação à influência do pH, a capacidade de remoção alcançou 3,9 mg g-1 em 
pH 6,0, removendo aproximadamente 40% do corante em concentração de 100 mg L-1. Em relação ao 
tempo de contato houve adsorção do corante entre 5 e 1440 minutos. Os resultados mostraram que o 
material apresentou afinidade com a molécula estudada e pode ser considerado promissor para uso 
como adsorvente em estudos de remoção de corantes.
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Introdução 
 

A indústria têxtil é considerada uma das principais responsáveis pela poluição ambiental, em função 
do aumento da demanda por produtos e do alto volume de água necessário para seu funcionamento, 
gerando efluentes líquidos em grandes quantidades (IQBAL et al., 2022). Na maioria dos casos, os 
resíduos gerados ao final do processo produtivo são descartados em rios e outros corpos hídricos, 
contaminando os solos irrigados (RIMA et al., 2022).  

Ao avaliar a eficiência da aplicação de tratamentos de águas residuais, a adsorção tem se tornado 
a principal técnica alternativa responsável pela remoção de poluentes (CHOI et al. 2022). A adsorção 
ocorre por transferência de massa, considerando a habilidade de certos sólidos em concentrar em sua 
superfície determinadas substâncias presente em fluidos, promovendo a separação dos componentes 
(NASCIMENTO et al, 2014). Dentre essas abordagens de tratamento para a remoção de corantes, a 
técnica de adsorção tem sido aplicada com sucesso devido ao ótimo custo-benefício de implantação, 
simplicidade de operação, alta eficiência para a remoção destas substâncias de efluentes aquosos 
(BABAKIR; ALI; ISMAIL, 2022; LI et al., 2022).  

Há uma procura por materiais alternativos de baixo custo que sejam eficientes na remoção de 
corantes têxteis. Um exemplo é o uso da biomassa para produzir biocarvões, os quais possuem 
características como grupos funcionais e alta área superficial, que podem ser adequadas para 
processos de adsorção.  Neste contexto, o endocarpo de Cansanção (Cnidosculus pubescens), um 
resíduo agroflorestal local com alto teor de lignina, pode ser utilizado para a produção de biocarvão 
(YAHYA et al., 2020). O Cansanção (Cnidosculus pubescens) é uma planta pioneira que ocorre com 
frequência elevada, mas de forma bastante descontínua. Suas características são exclusivas da 
caatinga arbórea e da mata pluvial atlântica de tabuleiro. A planta é urticante e apresenta látex. Sua 
copa é ampla e rala, podendo atingir alturas de 6 a 10 metros. A ocorrência do Cansanção é relatada 
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em diversos estados, incluindo Bahia, Espírito Santo, Goiás, Minas Gerais, Pernambuco e Piauí 
(LORENZI, 1998). O endocarpo de cansanção (Cnidosculus pubescens), coletado em uma propriedade 
privada com coordenadas 20°02'42.8"S 41°32'18.4"W, localizada no distrito de Ocidente, município de 
Mutum, Minas Gerais, Brasil. 

No caso de estudos envolvendo os biocarvões ativados, a utilização de técnicas como determinação 
o efeito da concentração inicial, Influência do pH e Tempo de contato, são essenciais para investigação 
das propriedades do material. Diante dessas considerações, com o intuito de contribuir com as 
pesquisas desenvolvidas na área de adsorção, o presente trabalho propõe a utilização do biocarvão de 
endocarpo de Cansanção (Cnidosculus pubescens) como material adsorvente na remoção do corante 
azul de metileno. 
 
Metodologia 
 

O endocarpo de cansanção (Cnidosculus pubescens), foi coletado em uma propriedade privada com 
coordenadas 20°02'42.8"S 41°32'18.4"W, localizada no distrito de Ocidente, município de Mutum, 
Minas Gerais, Brasil. Após a coleta da matéria prima, os frutos de cansanção foram lavados com água 
corrente e água de osmose reversa para a remoção de impurezas presentes na camada superficial. O 
material foi seco em estufa por 24 horas a 105°C e após inseridos em forno mufla sob atmosfera 
controlada de N2, com rampa de aquecimento de 10 °C min-1 e ao atingir 600°C, a temperatura foi 
mantida por 180 minutos. Após a retirada da biomassa já pirolisada da mufla, o material foi pesado e 
progressivamente macerado até a classificação granulométrica de 80 a 100 mesh. O biocarvão foi 
submetido a tratamento térmico na estufa por 60 minutos em dessecador para o esfriamento do mesmo 
antes do procedimento do estudo. 

Para a avaliação do processo de adsorção, os experimentos de adsorção do corante Azul de 
Metileno (AM) em solução aquosa foram realizados em batelada. Foi determinado um volume 
adequado de solução contendo a espécie de interesse em contato com determinada massa de 
adsorvente. As suspensões foram mantidas sob agitação controlada (100 rpm) e em temperatura 
controlada. Nos ensaios que avaliaram a influência do pH na adsorção foram utilizadas soluções de 
AM na concentração de 100 mg L-1 com o pH ajustado com soluções de 0,1 mol L-1 de HCl ou NaOH.  
As amostras foram coletadas, separadas por filtração com filtro de seringa e a concentração 
remanescente da espécie de interesse na solução foi determinada por espectrofotometria na região do 
UV-vis, através do método de curva de calibração. A capacidade de adsorção foi calculada pela 
equação 1. 

𝑞 =
(𝐶𝑖 − 𝐶𝑓).  𝑉

𝑚
 

(eq. 1) 

Onde q (mg g-1) corresponde a quantidade de corante adsorvida por unidade de massa; Ci e Cf (mg L-

1) são as concentrações iniciais e finais em solução, respectivamente; V (L) é o volume de solução e m 
(g) é a massa de adsorvente. 
 
Resultados 
 

Os resultados obtidos com os experimentos iniciais de adsorção do AM em biocarvão de endocarpo 
de cansanção estão mostrados nas Figuras 1, 2 e 3. O efeito da concentração inicial de corante está 
mostrado na Figura 1, onde se tem a porcentagem de remoção em função e a quantidade de corante 
removida em função da concentração inicial de AM. As concentrações iniciais de AM variaram de 60 a 
200 mg L-1.  

A influência do pH da solução de AM na adsorção do mesmo em biocarvão de cansanção está 
mostrado na Figura 2, onde estão apresentadas a porcentagem de remoção em função e a quantidade 
de corante removida em função do pH da solução de AM. Os valores de pH das soluções variaram de 
2 a 12 e concentração inicial de AM foi de 100 mg L-1. 

Na Figura 3 está mostrada a variação da quantidade de AM adsorvida em função do tempo de 
contato da adsorção, o qual variou entre 5 e 1440 minutos em soluções com concentração inicial de 
100 mg L-1. 
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Figura 1 – Efeito da concentração inicial na adsorção de azul de metileno em biocarvão de 

cansanção. 

 

Fonte: Produção da própria autora. 
 

Figura 2 – Influência do pH na adsorção de azul de metileno em biocarvão de cansanção. 

 

Fonte: Produção da própria autora. 
 

Figura 3 – Tempo de contato na adsorção de azul de metileno em biocarvão de cansanção. 

 

 

Fonte: Produção da própria autora. 
 
 



 

 
XXVIII Encontro Latino Americano de Iniciação Científica, XXIV Encontro Latino Americano de Pós-Graduação e  
XIV Encontro de Iniciação à Docência - Universidade do Vale do Paraíba – 2024 

 
P
A
G
E 
4 

Discussão 
 

Por meio do efeito da concentração inicial (Figura 1), observou-se que a quantidade de corante 
adsorvida aumentou levemente à medida que a concentração inicial foi elevada, dentro de uma faixa 
de 60 a 200 mg L-1. Foi possível observar uma remoção de 75% do corante sob uma concentração de 
60 mg L-1; ao passo que em 200 mg L-1 atingiu 12% de remoção. A partir deste resultado,  a 
concentração da solução de AM utilizada nos próximos ensaios foi de 100 mg L-1 , na qual obteve-se  
cerca de 50% de remoção, uma vez que quando se realizam os ensaios para o estudo de equilíbrio de 
adsorção e obtenção de parâmetros termodinâmicos, varia-se a temperatura dentro de uma faixa de 
25 a 55 °C. No caso de processos endotérmicos, o aumento da temperatura favorece o processo de 
remoção, e, portanto, estipula-se uma remoção de 50% a 25°C para que em uma eventual elevação 
de temperatura não ocorra a adsorção completa do micropoluente de forma a permitir mensurar a 
concentração remanescente da solução. Em vista do exposto, com o resultado do Efeito da 
concentração inicial, determinou-se a concentração da solução de AM para os experimentos futuros, 
como sendo a concentração de 100 mg L-1.  

No estudo da influência do pH da solução na adsorção (Figura 2), o comportamento indica que em 
todos os valores de pH da solução preparada para realização dos experimentos, ocorreu a remoção do 
AM, variando-se entre 20 (pH 2) e 50% (pH 12). O pH do meio pode influenciar o processo de adsorção 
de forma a poder afetar a carga superficial do material e ter impacto no grau de ionização do corante 
(JI et al., 2019), ou seja, determina o grau de distribuição das espécies químicas em solução. Por meio 
deste estudo, definiu-se como valores de pH para os estudos posteriores como sendo dentro da faixa 
de pH entre 5,0 e 8,0, visto que em efluentes reais o ajuste do pH para faixas mais extremas é oneroso 
e constitui como uma etapa extra no processo de remoção (MALL et al., 2006; ROCHA, 2012). 

O tempo de contato é categorizado como um estudo cinético preliminar aplicado com objetivo de 
validar o tempo necessário para o sistema entrar em equilíbrio, bem como estabelecer as regiões 
rápida, intermediária e de estado de equilíbrio (estabilização) da curva inicial. Nesse experimento, se 
fixa a concentração e temperatura, o que varia é o tempo de agitação do sistema. Na Figura 3 está 
mostrado o comportamento da quantidade de AM adsorvida em função do tempo. O tempo de contato 
é um parâmetro importante porque este fator dá indícios sobre o comportamento cinético da adsorção 
para um determinado adsorvente numa determinada concentração inicial do adsorvato (NASCIMENTO 
et al, 2014). A curva para o tempo de contato (Figura 3) evidencia três comportamentos: (i) o primeiro 
é um aumento rápido no carregamento em função do tempo que pode ser observado entre 5 minutos 
e 180 minutos, (ii) o segundo corresponde ao aumento do carregamento entre os tempos de 180 
minutos e 420 minutos, com velocidade inferior comparada à observada entre 5 e 180 minutos, (iii) e o 
terceiro comportamento é a região de estabilização após 420 minutos, ou seja, quando o sistema entra 
em equilíbrio termodinâmico (FU, WANG. 2011; BULUT, AYDIN, 2006). Os resultados deste estudo 
permitiram definir o tempo em que os estudos futuros envolvendo a caracterização de equilíbrio, 
cinética e termodinâmica de adsorção.   
 

Conclusão 
 

Nesse trabalho, foi avaliado a eficiência do biocarvão obtido a partir da pirólise de endocarpo de 
cansanção como material adsorvente do contaminante azul de metileno em soluções aquosas. Foram 
observados os dados experimentais das condições iniciais, indicando que a concentração da solução 
de AM mantida em 100 mg L-1 é a adequada para os estudos posteriores. Nesta concentração inicial 
uma remoção de cerca de 50% do adsorvato foi obtida. A partir dos dados do efeito do pH na adsorção 
do contaminante, foi possível observar que a capacidade adsortiva permaneceu próxima na maioria 
dos valores de pH, indicando que a faixa de trabalho entre os valores de 5 e 8 é adequada para a 
condução dos estudos. Os dados do ensaio preliminar relacionado ao tempo de contato possibilitaram 
identificar três regiões com diferentes comportamentos no gráfico, indicando um carregamento rápido 
do adsorvente que posteriormente aumenta com velocidade inferior até atingir a estabilização próximo 
ao tempo de 420 minutos, alcançando o equilíbrio. Os resultados iniciais mostraram que o biocarvão 
proveniente de endocarpo de cansanção já se mostrou um adsorvente e promissor para remover 
substâncias corantes de águas residuais. 
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