AVANCOS dds
Pesquisas e Inovacoes Na
-ngenharia Quimicao

Jéssica Verger Nardeli
(Organizadoral

4 * o

Editora
Ano 2020

Atena , |§



AVANCOS dds
Pesquisas e Inovacoes Na
-ngenharia Quimicao

Jéssica Verger Nardeli
(Organizadoral

-

3 5
Atena | |y,
o Editora ' , ¥

Ano 2020 > \




2020 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Editora Chefe: Prof® Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Karine de Lima
Edicado de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
BY Commons. Atribui¢ao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade exclusiva
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr® Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr2 Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando José Guedes da Silva Junior - Universidade Federal do Piaui
Prof? Dr? Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof® Dr* Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnolédgica Paula Souza

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Me. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

| Atena

Editora
Ano 2020




Prof? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr? Andrezza Miguel da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof? Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Ma. Claldia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas -Universidade Estadual de Goias

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita

Prof?> Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr® Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo

Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Me. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof? Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof? Ma. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita Filho

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria Uruguay
Prof. Me. José Messias Ribeiro Junior - Instituto Federal de Educacao Tecnolégica de Pernambuco
Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consé6rcio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. Luis Henrique Aimeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual de Maringa

Prof?® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof. Me. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof? Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regjional Jaguaribana

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

A946 Avancgos das pesquisas e inovagdes na engenharia quimica 1
[recurso eletrdnico] / Organizadora Jéssica Verger Nardeli. —
Ponta Grossa, PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-86002-53-9

DOI 10.22533/at.ed.539202003

1. Engenharia quimica — Pesquisa — Brasil. I. Nardeli, Jéssica
Verger.
CDD 660.76

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2020




APRESENTACAO

A colecao “Avancos das Pesquisas e Inovag¢des na Engenharia Quimica volume
1” € uma obra que tem como foco principal a discusséo e divulgacao cientifica por
meio de trabalhos com diferentes funcionalidades que compde seus capitulos. O
volume abordara de forma categorizada trabalhos, pesquisas que transiram nos varios
caminhos da engenharia quimica de forma mais aplicada tanto para pesquisa como
industria.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos
correlacionados a estudo cinético, termodinamico, fisico-quimico, caracterizacéo de
materiais por meio de varias técnicas (Microscopia eletrénica de varredura, analise
de difracao de raio-X dentre outras) e abordagens (tamanho de particula, tratamento
estatistico) desenvolvidos em diversas instituicdes de ensino e pesquisa do pais. Em
todos esses trabalhos a linha condutora foi 0 aspecto relacionado a caracterizagao,
aplicacao, otimizacao de procedimentos e metodologias, dentre outras abordagens
importantes na area de exatas e engenharia. O avanco das pesquisas e divulgacéo
dos resultados tem sido um fator importante para o desenvolvimento da ciéncia e
estimulo de inovacéo.

Temas diversos e interessantes sao, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area de exatas e engenharia quimica aplicada e
educacional. Possuir um material que demonstre evolucao de diferentes metodologias,
abordagens, otimizacdo de processos, caracterizacdo com técnicas substanciais
€ muito relevante, assim como abordar temas atuais e de interesse tanto no meio
académico como social.

Deste modo a obra “Avancos das Pesquisas e Inovacdes na Engenharia Quimica
volume 1” apresenta estudos fundamentados nos resultados praticos obtidos pelos
diversos professores e académicos que arduamente desenvolveram seus trabalhos que
aqui serao apresentados de maneira concisa e didatica. Sabemos o quao importante
€ a divulgacao cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora
capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores
explorarem e divulgarem seus resultados.

Jéssica Verger Nardeli
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CAPITULO 12

ADSORGAO DO COBRE Il A PARTIR DA ATIVAGCAO
TERMICA DA CASCA DE BURITI (MAURITIA
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RESUMO: Este trabalho possui como objetivo
verificar a capacidade de adsorcédo do Cobre
Il pelo carvéo ativado da casca de Buriti e
analisar o processo de ativacao em diferentes
temperaturas para a identificacéo da qualidade
do carvao ativado produzido. A pirGlise foi
realizada em forno mufla a temperatura
de 400°C, em seguida o produto obtido foi
pulverizado e submetido ao processo de
ativacéo térmica nos tempos de 1, 2 e 3 horas
a 800°C, respectivamente. O carvao ativado
obtido foi submetido a ensaios de adsor¢éo por
60 min utilizando uma solucéo de Cobre Il para
promover o contato da adsor¢do pelo carvao
ativado e também para avaliar a capacidade de
adsorcao dos carvoes ativados produzidos. Os
resultados obtidos demonstram a diminui¢ao da
concentracéo do Cobre Il da solugédo submetida
ao processo de adsorcdo, apresentando o
rendimento percentual de remog¢ao da amostra
acima de 98%. Verifica-se que a porcentagem
da adsorcdo € maior quanto maior pH final da
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solucdo aquosa, a adsor¢ao aquosa ocorre com maior eficiéncia com pH 9,76, onde a
adsorcao apresentou 99,80% de remocao. A eficiéncia do carvao ativado da casca de
buriti na adsor¢do do cobre deve-se ao tamanho reduzido do material e ao tratamento
aplicado a mesma. Com base nesses resultados, observa-se que a casca de buriti
apresenta 6tima capacidade de adsorc¢ao.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorcao, casca de buriti, ativacao térmica.

COPPER Il ADSORTION FROM BURITI PEEL THERMAL ACTIVATION (FLEXULE
MAURITIA)

ABSTRACT: This work aims to verify the ability to adsorption of Copper Il by activated
buriti shell coal and analyze the activation process at different temperatures to identify
the quality of activated carbon produced. Pyrolysis was performed in a muffle oven at
400°C, then the product obtained was sprayed and submitted to the thermal activation
process at times of 1, 2 and 3 hours at 800°C, respectively. The activated charcoal
obtained was submitted to adsorption tests for 60 min using a Copper |l solution
to promote the contact of adsorption by activated carbon and also to evaluate the
adsorption capacity of the activated coals produced. The results obtained demonstrate
the decrease in the concentration of Copper Il of the solution submitted to the
adsorption process, presenting the percentage yield of removal of the sample above
98%. It is verified that the percentage of adsorption is higher the higher the final pH of
the aqueous solution, aqueous adsorption occurs more efficiently with pH 9.76, where
adsorption presented 99.80% removal. The efficiency of activated buriti shell charcoal
in copper adsorption is due to reduced material size and treatment applied to it. Based
on these results, it is observed that the buriti shell has excellent adsorption capacity.
KEYWORDS: Adsorption, buriti bark, thermal activation.

11 INTRODUCAO

Toda e qualquer atividade econd6mica possui estreita vinculagdo com o meio
ambiente. Segundo Pezoti e Osvaldo (2014), esta associacdo pode ser observada
com o aumento da demanda sobre bens e servicos ambientais, a exemplo de agua,
solo e biodiversidade; geracéo de residuos e processos poluentes, como a industria de
produtos quimicos e residuos da mineracéo. Paises desenvolvidos e subdesenvolvidos
estao sofrendo com a crescente poluicdo do meio ambiente, pois tal relagédo decorre
de um rapido crescimento econdmico associado a exploragdo de recurso natural.
Silva (2016) afirma que, ao lado das crescentes dificuldades provocadas por esse tipo
de contaminacao, estdo os processos utilizados para extrair matérias-primas e para
transformé-las em produtos para fins de consumo em elevada escala.

O desenvolvimento industrial das Ultimas décadas tem sido um dos principais
responsaveis pela contaminacdo do meio ambiente, seja devido a negligéncia no
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tratamento de seus efluentes ou mesmo por acidentes cada vez mais frequentes
que propiciam o lancamento de muitos poluentes no meio ambiente. De acordo com
Salvador (2009), dentre os diversos tipos de poluentes, os metais pesados tém sido
mais estudados, pois alguns sdo extremamente toxicos para o organismo humano,
mesmo em concentracdes muito baixas. Os metais pesados sdo elementos quimicos
metalicos, de peso atdbmico alto, que sao encontrados na natureza em diversos
minérios. Brasil (2006) utiliza a Resolugcdo n° 357 do CONAMA o lancamento de
despejos de efluentes de qualquer fonte poluidora somente podera ser feito, direta ou
indiretamente, nos corpos de dgua de classe 1 a 8, desde que atendam as condi¢des
dispostas na resolucéo, e nao venham fazer com que os limites estabelecidos para as
respectivas classes sejam ultrapassados.

A agua, para o abastecimento publico, muitas vezes requer um tratamento
complementar, com objetivo de remover algumas substancias causadoras de sabor,
cor e odor na mesma, geralmente ocasionada pelos metais pesados. Segundo Di
Bernardo e Dantas (2005), a maioria das substéncias toxicas presentes na adgua pode
ser adsorvida pelo carvao ativado, sendo que no processo de adsor¢céo as moléculas do
adsorvato sao transferidas para a superficie do adsorvente, permanecendo ai retidas,
ou seja, ficam retidas nos poros do carvao ativado. Marrara (2005), cita que a filtracao
lenta € um processo que representa uma opc¢ao tecnolbgica para o tratamento de agua,
onde varios estudos estdo sendo realizados para avaliagdo da eficiéncia de filtros
lentos, na remog¢ao de microrganismos patogénicos e indicadores de contaminacéo,
foram observadas elevadas taxas de remocdo. Ou seja, O tamanho dos poros
desenvolvidos durante o processo de ativagdo € determinante no comportamento de
adsorcéao no carvao. Os poros atuam como uma espécie de peneira, a qual impede a
passagem de moléculas maiores do que o seu diametro, selecionando as moléculas
a serem adsorvidas.

Ha diversos estudos para encontrar aplicacbes economicamente viaveis para o
uso de biomateriais, neste contexto, a utilizagdo das cascas do fruto buriti (Mauritia
Flexuosa) como adsorvente para possivel tratamento de efluentes contaminados é
uma aplicacéo viavel, devido a abundéncia e o baixo custo deste material. Segundo
Brito (1990), é valido ressaltar que a utilizacdo de adsorventes a partir de residuos
agricolas tais como casca de laranja, de coco, talo da uva, fibra de bambu e outros,
tem despertado a atencédo da comunidade cientifica, pois pode contribuir para o
desenvolvimento de tecnologias limpas. Deste modo, 0 uso desses biomateriais como
adsorventes, surge como uma alternativa promissora e de grande interesse para o
tratamento de efluentes industriais contendo metais em solucéo.
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21 ADSORCAO

De acordo com Pinheiro et al., (2006), o processo de adsor¢ao € um fendmeno
fisico ou quimico em que uma substancia, chamada adsorvato, une-se fortemente a
superficie de contato de um material, chamado adsorvente. Na adsor¢ao ocorre uma
acumulacao de moléculas sobre a superficie do adsorvente. Quando um adsorvente
encontra-se em contato com o soluto, ha um decréscimo de sua concentracdo na fase
liguida e um aumento sobre a superficie do adsorvente, até se obter uma condigcéo de
equilibrio.

- Adsorcao Fisica: O adsorvato e o adsorvente interagem por forgas atrati-
vas de Van der Walls. Esse tipo de interagéo gera um fendbmeno reversivel,
onde é possivel observar que mais de uma camada do adsorvato é ligada a
superficie do adsorvente e o equilibrio € alcangado rapidamente. (PEREIRA
et al., 2008).

3 | MATERIAIS E METODOS

As etapas de metodologia aplicada neste trabalho estao baseadas nos trabalhos
de Melo (2012), que trabalhou com a casca da castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa
L.) e Pinto (2011), no qual trabalhou com o caroco de Buriti (Mauritia Flexuosa),
bem como as analises da absorcéo atébmica e o pH estdo dentro das normas pré-
estabelecidas da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Na producgéo do
carvao ativado, foram utilizados como material precursor, cascas de buriti proveniente
da regiéo metropolitana de Belém — Marituba — PA, por tratar-se de um residuo comum
da floresta nativa amazénica, encontrado em grande quantidade e pouca explorada
comercialmente. As etapas da metodologia aplicada nesta pesquisa estao dispostas
na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma da Metodologia Aplicada.
Fonte: Autores (2019)..

+ Ensaio de Adsorcao: Executou-se o ensaio de adsor¢do para a avalia-
céo da capacidade de adsorcao dos carvoes ativados obtidos. Este ensaio
manteve-se constante os seguintes parametros: concentracéo do adsorvato
sulfato de cobre Il em cada aliquota (25 mL da solugéo contendo 50 ppm ob-
tido de uma solucéo estoque de 1000 ppm preparada do mesmo sal); con-
centracéo do adsorvente (aproximadamente 1g de adsorvato de cada tempo
de ativacdo pesado em balanca analitica inserido no becker de 100mL) e o
tempo de contato da solucdo de sulfato de cobre Il com o adsorvente por 60
min sob agitacdo. As amostras permaneceram sob a agitacédo por 60 min e
apos o referido tempo, as amostras foram filtradas e armazenadas a tempe-
ratura ambiente para posterior analise em absorg¢ao atémica.

- Espectrofotdmetro de Absorcdo Atdmica: E um método de anélise usado
para determinar qualitativamente e quantitativamente a presenca de metais
em uma solucao qualquer. Executou-se o0 ensaio de acordo com a metodolo-
gia da norma ABNT NBR 11834, 1991. Para efetuar a avaliagéo do equilibrio
de adsorcao. O ensaio foi realizado em triplicatas e as solugdes filtradas
apos serem submetida ao contato com o carvao ativado foram armazenadas
em tubetes com tampa de rosca e levadas para a andlise de absorcéo at6-
mica modelo Espectrometro: ICE 3000 AA05131503 v1, 30.

+ Determinacao do PH: Segundo a ABNT NBR 7353/2014, as medicoes de
pH podem ser feitas em solugbes aquosas contendo altas concentracdes de
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eletrolitos ou compostos orgénicos sollveis em agua. O Potencial de Hidro-
genibnico (pH) significa uma escala logaritmica que mede o grau de acidez
ou alcalinidade de uma determinada solu¢do. Neste ensaio, o pH das amos-
tras foi medido nas aliquotas filtradas por meio de um peagémetro modelo
HANNA — HI198108.

4 | RESULTADOS

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram a reducdo na
concentracéo na solugcao de cobre (ll), obtida no ensaio de adsor¢cao, conforme a

Tabela 1.
Amostra T Ci xCf AC R% pH Caracterizacao
(min)  (mg/L) (mg/L)

BRANCO 60 48,4407 48,4407 0,00 0,00 4,54 Acido
CAB1H 60 48,4407 0,0954 48,3453 99,80 9,76 Base
CAB2H 60 48,4407 2,1370 46,3037 95,58 8,54 Base
CAB3H 60 48,4407 0,2979 48,1428 99,38 9,50 Base

Tabela 1 — Percentual de Remocgéo de Cu (ll).
Fonte: Autores (2019).

Os resultados apresentados na Tabela 1 demonstram a diminuicdo da
concentracdo da solugcdo submetida ao processo de adsorcéo, pois os valores da
concentracao foram inferiores em relagcéo a solucéo bruta. O rendimento percentual de
remoc¢ao de 1 h e 3 h apresentou um excelente percentual de remocéao, acima de 98%;

Devido as eficiéncias de remocao aproximadas, escolheu-se a amostra de
CACB1H como o melhor carvao ativado a 800°C, devido ao maior percentual de
remocéao de Cu (I). Quadros (2014), diz que, se a coloracao dos efluentes do tingimento
pudesse ser totalmente eliminada, através de um processo eficiente de adsorcéo,
estes poderiam ser reutilizados para outros processos como enxagues, limpeza ou
tingimento, com consequéncia na economia de consumo de agua da industria.

O resultado do pH da amostra “branco”, foi de 4,01, que € o pH natural da
solucéo de sulfato de cobre (ll). Segundo Melo (2012), dependendo da temperatura de
ativacao, os carvoes ativados podem ser considerados como acidos, quando ativados
a temperatura de 200 a 400°C ou basicos, quando ativados a temperaturas de 800 a
1000 °C. Logo, O pH das amostras entra de acordo com a literatura, pois apresentaram
o carater basico, por ter sido submetido a uma temperatura de 800°C. Verifica-se que
a porcentagem de adsor¢do € maior quanto maior o pH final da solugdo aquosa, a
adsorcéao ocorre com maior eficiénciacom pH 9,76 onde a adsor¢céo apresentou 99,80%,
Isso poderia ser explicado pela presenca de maior numero de sitios adsorventes na
superficie do carvao nessa faixa de pH, o que aumentaria a tendéncia de interacao
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com os ions de cobre. Esse resultado demonstra que é importante controlar o pH,
devido a competicdo que ocorre entre os ions do cobre e os ions H+ presentes na
solucéo pelos sitios do carvao, essa captura pode ser justificado devido a associacao
e dissociacao de alguns grupos funcionais do material.

51 CONCLUSAO

O adsorvente Carvao Ativado da Casca de Buriti (CACB), ativado a 800°C por
um periodo de 1h (CACB1H) se apresentou como melhor material para a avaliacéo
de eficiéncia de remocao de cobre (ll), por meio da adsor¢ao; pois dentre os materiais
produzidos, o CACB1H teve o pH préximo de 10, o que facilita a adsorcédo de muitos
elementos. Logo, o CACB pode representar uma alternativa original como material
adsorvente no tratamento de aguas residuarias que contenha cobre (ll), pois eles
tornam-se rejeito comum quando o fruto é utilizado na culinaria ou pela producéo e
extracédo de 6leol. Ademais, casca do buriti atual como uma interessante alternativa
para a producdo do carvao ativado, ajudando na reducdo dos impactos que esses
residuos podem gerar no meio ambiente.
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