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APRESENTACAO

A Colecdo “A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel’
apresenta artigos de pesquisa na area de quimica e que envolvem conceitos de
sustentabilidade, tecnologia, ensino e ciéncias naturais. A obra contem 69 artigos,
que estao distribuidos em 3 volumes. No volume 1 sdo apresentados 29 capitulos
sobre aplicacbes e desenvolvimentos de materiais adsorventes sustentaveis e
polimeros biodegradaveis; o volume 2 retine 20 capitulos sobre o desenvolvimento
de materiais alternativos para tratamento de agua e efluentes e propostas didaticas
para ensino das tematicas em questao. No volume 3 estdo compilados 20 capitulos
que incluem artigos sobre 6leos essenciais, produtos naturais e diferentes tipos de
combustiveis.

Os objetivos principais da presente cole¢cdo s@o apresentar aos leitores
diferentes aspectos das aplicagcbes e pesquisas de quimica e de suas areas correlatas
no desenvolvimento de tecnologias e materiais que promovam a sustentabilidade e
0 ensino de quimica de forma transversal e ludica.

Os artigos constituintes da colecdo podem ser utilizados para o
desenvolvimento de projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até
mesmo para a atualizagcdo do estado da arte nas areas de adsorventes, polimeros,
andlise e tratamento de agua e efluentes, propostas didaticas para ensino de
quimica, 6leos essenciais, produtos naturais e combustiveis.

Apés esta apresentagéo, convido os leitores a apreciarem e consultarem,
sempre que necessario, a colegdo “A Quimica nas areas natural, tecnologica e
Sustentavel”. Desejo uma excelente leitura!

Erica de Melo Azevedo



SUMARIO

(07 = 1 1 1] W0 X5 [T 1

ADSORCAO DE AZUL DE METILENO EMPREGANDO BAGAGO DE UVA (VITIS
LABRUSCA) IN NATURA E MODIFICADO COMO ADSORVENTE

Julia Cristina Diel

Isaac dos Santos Nunes

Dinalva Schein

Joseane Sarmento Lazarotto

Vitéria de Lima Brombilla

Carolina Smaniotto Fronza

DOI 10.22533/at.ed.8592017091

(071 =11 1 1] o Y5 3SR 14

ADSORCAO DE CONTAMINANTE ORGANICO EM AGUA POR RESIDUO
AGROINDUSTRIAL TRATADO SIMULTANEAMENTE COM ACIDO E ULTRASSOM

Matias Schadeck Netto

Carlos Heitor Fernandez Cervo

Jivago Schumacher de Oliveira

Edson Luiz Foletto

Evandro Stoffels Mallmann

Osvaldo Chiavone-Filho

Guilherme Luiz Dotto

DOI 10.22533/at.ed.8592017092
CAPITULO 3..eeeeeeeeeeeeeseeeseseeesessesssasasssssssssesensasasassssssssnesensasasssssesssenensasanaes 24

ADSORGAO DE IONS CADMIO POR DERIVADOS CARBOXIMETILADOS E
SULFATADOS DE QUITOSANA

Jodo Lucas Isidio de Oliveira Almeida
Micaele Ferreira Lima

Shirley Abel Barboza Coelho

Emanuela Feitoza da Costa

Flavia Oliveira Monteiro da Silva Abreu
Carlos Emanuel de Carvalho Magalhaes

DOI 10.22533/at.ed.8592017093

(07X 21 1 U] 10 1 ST 32

AGGLOMERATED BOARDS EVALUATION WITH WASTE OF POLYURETHANE
SKIN AND NON-HALOGENATED FLAME RETARDANTS

Aguinaldo Oliveira Machado

Jocelei Duarte

Maria Fernanda de Oliveira

Ana Maria Coulon Grisa

Mara Zeni Andrade

DOI 10.22533/at.ed.8592017094

(071 = 1 1 1] 1o Y- J0N 43
POLIURETANOS BIODEGRADAVEIS: UMA ABORDAGEM DOS ELEMENTOS



ENVOLVIDOS NO PROCESSO DE SINTESE
Amanda Furtado Luna
Andressa Lima Delfino
Glenda Kélvia Ferreira Bezerra
Domingos Rodrigues da Silva Filho
Fernando da Silva Reis
José Milton Elias de Matos

DOI 10.22533/at.ed.8592017095

(071 = 1 1 1] o Y- J0N 56

CARAQTERIZAQZ\O DA PHORMIUM TENAX PARA USO COMO REFORCO EM
COMPOSITO DE POLIPROPILENO

Féabio Furtado

Thais Helena Sydenstricker Flores-Sahagun

Talita Szlapak Franco

Harrison Lourengo Corréa

DOI 10.22533/at.ed.8592017096

(071 =11 1 1] 1o Y 20 67

CARACTERIZAS:AO DO HIDROGEL A BASE DE POLIACRILATO DE AMONIO E A
SUA UTILIZAGAO NA ADUBAGCAO POTASSICA DO TOMATEIRO

Ivonete Oliveira Barcellos

Raissa dos Santos Conceicéo

Ana Lucia Bertarello Zeni

DOI 10.22533/at.ed.8592017097

(071 =11 1 1] I o X: J0UN 80

PREPARAGAO E MEDIGAO DE PROPRIEDADES TERMICAS DO COMPOSITO
EPOXI - PZT

Victor Ciro Solano Reynoso
Edinilton Morais Cavalcante

DOI 10.22533/at.ed.8592017098

(07 =11 1 1] W0 XX JTu oS 91

CULTIVO DE Aspergillus niger EM ESTADO SOLIDO EM BIORREATOR DE LEITO
EMPACOTADO SEGUIDO DE EXTRACAO DE ENZIMAS POR PERCOLACAO
Fernanda Perpétua Casciatori
Natalia Alvarez Rodrigues
Samuel Pratavieira de Oliveira
Eric Takashi Katayama

DOI 10.22533/at.ed.8592017099

CAPITULO 10..uneeeieeeeeeeeeeeeeeseeesesesssssasesessssssesassssssssssasasasessssssesesssssasasasas 104

EFEITO DA TEMPERATURA NA ADSORCAO DE AZUL DE METILENO USANDO
BAGACO DE MALTE IN NATURA

Renata Candido Araujo de Lima

Kevyn Zapelao

Andréia Anschau



DOI 10.22533/at.ed.85920170910

(07N 21 (U] 10 I s T 113

EFEITO DAS CONDICOES DE REPROCESSAMENTO NA DEGRADACAO DO
POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE

Lisete Cristine Scienza

Amanda Vecila Cheffer de Araujo

Hariel Marcal Kops Hubert

Vinicius Martins

Luis Henrique Alves Candido

Ademir José Zattera

DOI 10.22533/at.ed.85920170911

(07 =11 1] W0 J5 -3 124

ENCAPSULAMENTO DE ZEOLITA FERTILIZANTE UTILIZANDO BIOPOLIMERO
Suzana Frighetto Ferrarini
Beatriz Bonetti
Marta Eliza Hammerschmitt
Camila Fensterseifer Galli
Marcal José Rodrigues Pires

DOI 10.22533/at.ed.85920170912

(07 =11 1] W0 J5 T TP 135

ENVELHECIMENTO NATURAL: COMPARACAO DE TECIDOS DE POLIETILENO
DE ULTRA ALTA MASSA MOLAR APLICADOS EM PROTECAOQO BALISTICA

Vitor Hugo Cordeiro Konarzewski

Ruth Marlene Campomanes Santana

Edson Luiz Fancisquetti

DOI 10.22533/at.ed.85920170913

CAPITULO 14 eeeeeeeeeeeereseveeeeesessnsnsassssssssssessnsasasssssssssnsnsasassssssssenensasans 149

ESTUDO DA PRODUCAO DE PISOS DE BORRACHA SBR, E DE SILICONE,
UTILIZANDO A BORRACHA DE SILICONE RECICLADA COMO CARGA

Miriam Lucia Chiquetto Machado

Blenda de Assuncao Cardoso Gaspar

Nilson Casimiro Pereira

Max Filipe Silva Goncalves

Cicera Soares Pereira

DOI 10.22533/at.ed.85920170914

CAPITULO 15..ueeeereereeeseseeeesesessssssssssasesessssssesasassssasssasasasessssssssesassssasasasas 162

SUPORTE HIBRIDO CONTENDO Fe,O, E QUITOSANA PARA IMOBILIZACAO DA
PAPAINA

Aurileide Maria Bispo Frazdo Soares

Lizia Maria Oliveira Gongalves

Samuel de Macédo Rocha

Wallonilson Veras Rodrigues

Anderson Fernando Magalhdes dos Santos




Anderson Nogueira Mendes
Welter Cantanhéde da Silva
DOI 10.22533/at.ed.85920170915

CAPITULO 16.eueeeeeeeeeeeeeesseresseeesseesssssassssssesssessssasasssssssssnsnsasasssssssssssensasans 177

INFLUENCIA DA TEMPERATURA DE POS-CURA NO COMPORTAMENTO
MECANICO DO COMPOSITO POLIMERICO NANOESTRUTURADO REFORCADO
COM OXIDO DE GRAFENO

Marivaldo Batista dos Santos Junior

Erica Cristina Almeida

Alan Santos Oliveira

Vaneide Gomes

DOI 10.22533/at.ed.85920170916

(07N =1 (U] 10 I 20T 184

AVALIACAO DO POTENCIAL DE ADSORCAO DO CORANTE AZUL DE METILENO
UTILIZANDO FIBRA DO MESOCARPO DO COCO IN NATURA E PRE-TRATADA
COM PEROXIDO DE HIDROGENIO ALCALINO

Isabela Nogueira Marques Ribeiro

Geovanna Miranda Teixeira

Emanuel Souza e Souza

Emile dos Santos Araujo

Luciene Santos de Carvalho

Luiz Antébnio Magalh&es Pontes

Leila Maria Aguilera Campos

DOI 10.22533/at.ed.85920170917

CAPITULO 18....ucuceereuressessessssessessesssssssssessessssssssessesssssssassasessesssssssssessenses 197
METODOS DE SINTESE E A CLASSIFICACAO DOS POLIANIDRIDOS
BIODEGRADAVEIS

Jairo dos Santos Trindade

Vanessa Karen Ferreira dos Santos Guimaraes

José Milton Elias de Matos

DOI 10.22533/at.ed.85920170918

(07 =11 1] W0 J5 L YT 209

O USO DA BORRACHA DE PNEUS EM LIGANTES ASFALTICOS
Matheus Borges Lopes
DOI 10.22533/at.ed.85920170919

CAPITULO 20.....eeceeeeeeeeeeeseseseeeseseesesasassssessesessssssasassssssssssnsnsasasssssssssnensasans 212

OBTENCAO DE CARVAO ATIVADO DE CASCA DE SOJA E APLICACOES EM
PROCESSOS DE ADSORGCAO

Roberta Sorhaia Samayara Sousa Rocha de Franca

Leticia Pinto

Andréia Anschau

DOI 10.22533/at.ed.85920170920




(07 =11 1] W0 173 [N 224

PARTICULAS DE P(BA-CO-MMA)/PMMA: CONTENDOﬂ ACIDO ITACONICO
OBTIDAS ATRAVES DA COPOLIMERIZACAO EM EMULSAO

Leonardo Zborowski

Daniela Beirdao Porto

Jesus Roberto Taparelli

Lucia Helena Innocentini Mei

Diego de Holanda Saboya Souza

DOI 10.22533/at.ed.85920170921

(071 =11 1] W0 Y573 236

PECTINA: UM SUBPRODUTO VALIOSO DA INDUSTRIA CITRICOLA
Camila Souza da Mata Losque
Patricia Reis Pinto

DOI 10.22533/at.ed.85920170922

CAPITULO 23......eeeeeeeereeeseseeeeseeessssssasssasesessssssesasasssssasasasasasessssssssesssssssasasas 247

PROJETO DE CERTIFICACAO PARA PLASTICOS RECICLADOS NA INDUSTRIA
AUTOMOTIVA: DE REFUGO A RECURSO

Ormene Carvalho Coutinho Dorneles

Daniel Coutinho Dorneles

DOI 10.22533/at.ed.85920170923

(07 =11 1] W0 15 VR 258

PROPRIEDADES DE COMPOSITOS FABRICADOS COM RESIDUO INDUSTRIAL,
PROJETO E PROSPECGAO DE CUSTO DE PRODUGAO DE MOBILIARIO
URBANO COM CONCEITO DE ECONOMIA CIRCULAR

Fernanda Pereira de Castro Negreiros

Paula Bertolino Sanvezzo

Marcia Cristina Branciforti

DOI 10.22533/at.ed.85920170924

(07 =1 1 1] N0 Y5 JH 277

PROPRIEDADES DE ESPUMAS DE POLI(URETANO-CO-ISOCIANURATO)
BASEADAS EM DIFERENTES DIOIS

Thiago do Carmo Rufino

José Giaretta

DOI 10.22533/at.ed.85920170925

(071 =11 1 1] N0 Y- TR 292

SINTESE E CARACTERIZACAO DE SILICA MESOPOROSA E SEU POTENCIAL
USO COMO ADSORVENTE NA DESCONTAMINACAO DE EFLUENTES

Cezar Augusto Moreira

Matheus Devanir Custédio

Jéssica de Lara Andrade

Angélica Gongalves Oliveira

Edgardo Alfonso Gémez Pineda

Ana Adelina Winkler Hechenleitner




Daniela Martins Fernandes de Oliveira
DOI 10.22533/at.ed.85920170926

CAPITULO 27 .eeeeeeeeeeeeeevereseeeeeseesnssasassessssesessssasasssssssssnsnsasasasssssesenensasans 307

USO DOS POLIMEROS NA LIBERACAO CONTROLADA DE MEDICAMENTOS
PARA O TRATAMENTO DO CANCER

Ingrid Ribeiro

Wanyr Romero Ferreira

Aline Pereira Leite Nunes

DOI 10.22533/at.ed.85920170927

(07 =11 L] W0 17 T 315

INFLUENCIA DO HiBRIDO NANOARGILA COM OLEOS ESSENCIAIS NA BLENDA
DE PEBD/ATP

Marilia Cheis Farina

Rafaela Reis Ferreira

Anderson Maia

Rondes Ferreira da Silva Torin

DOI 10.22533/at.ed.85920170928

(07 =11 1] W0 YL YU 322

EFEITO DA HOMOGENEIZAGCAO A ALTA PRESSAO NA ESTABILIZACAO DE
EMULSOES OBTIDAS POR SISTEMAS DE BIOPOLIMEROS WPC:ALG

Kivia Mislaine Albano
Vania Regina Nicoletti

DOI 10.22533/at.ed.85920170929
SOBRE A ORGANIZADORA........ccoiimrinniassessssss s ssassses s ssss s ssasns 333

INDICE REMISSIVO......coomeureureureseesessessessessssessessessessssssessessessessssssessessesses 334




CAPITULO 2

ADSORGAO DE CONTAMINANTE ORGANICO EM
AGUA POR RESIDUO AGROINDUSTRIAL TRATADO
SIMULTANEAMENTE COM ACIDO E ULTRASSOM

Data de aceite: 01/09/2020
Data de submissao: 03/06/2020

Matias Schadeck Netto

Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria — RS, Brasil
http://lattes.cnpq.br/2589435167889575

Carlos Heitor Fernandez Cervo
Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria — RS, Brasil
http://lattes.cnpq.br/5664739470710443

Jivago Schumacher de Oliveira
Universidade Franciscana

Santa Maria — RS, Brasil
http://lattes.cnpq.br/2660307350708175

Edson Luiz Foletto

Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria — RS, Brasil
http://lattes.cnpq.br/6550340290019699

Evandro Stoffels Mallmann
Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria — RS, Brasil
http://lattes.cnpq.br/3624152453898910

Osvaldo Chiavone-Filho

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Natal — RN, Brasil
http://lattes.cnpq.br/2621516646153655

Guilherme Luiz Dotto

Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria — RS, Brasil
http://lattes.cnpq.br/5412544199323879

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel

RESUMO: Neste trabalho, foi avaliada a
eficiéncia da ativacdo quimica, utilizando acido
nitrico, conjugado ao emprego de ultrassom,
no tratamento de um residuo agroindustrial,
o caroco de abacate, a fim de torna-lo mais
atrativo na utilizacdo como adsorvente de
corante em solugdo aquosa. Os resultados do
FTIR mostraram que nao houve mudangas
significativas nos espectros das amostras
modificadas comparado a amostra do caroco
de abacate in natura. Os resultados de DRX e
do BET mostraram que houve um aumento na
cristalinidade e area superficial das amostras com
0 aumento do tempo de ativacdo. O modelo de
Sips melhor descreveu as isotermas de adsorgao,
tendo o carogo de abacate in natura capacidade
maxima de adsorgcédo de 56,5 mg g, enquanto
que o material ativado por 3 h apresentou
capacidade maxima de 115 mg g'. Assim, o
tratamento acido assistido simultaneamente por
ultrassom pode ser eficientemente utilizado para
a modificagcdo de residuos agroindustriais para
uso como adsorventes de corantes em solucao
aquosa.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorcéo, residuo
agroindustrial, ativacao, ultrassom, corante.

ADSORPTION OF ORGANIC
CONTAMINANT IN WATER BY
AGROINDUSTRIAL WASTE
SIMULTANEOUSLY TREATED WITH ACID
AND ULTRASOUND

ABSTRACT: In this study, the chemical activation
by nitric acid coupled with ultrasound was
evaluated on the treatment of an agroindustrial
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waste, the avocado seed, in order to improve its use as a dye adsorbent in aqueous
solutions. FTIR results showed no significant changes in the spectra of modified samples
compared to the natural avocado seed. DRX and BET results showed an increase in
crystallinity and surface area of the samples as the activation time increased. Sips
model best described the adsorption isotherms, with maximum adsorption capacity
of 56.5 mg g for the natural avocado seed, while the material activated during 3 h
presented maximum adsorption capacity of 115.2 mg g'. Therefore, acidic treatment
simultaneously assisted by ultrasound may be efficiently used for the modification of
agroindustrial wastes for use as dye adsorbents in aqueous solution.

KEYWORDS: Adsorption, agroindustrial waste, activation, ultrasound, dye.

11 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, devido ao um grande aumento das atividades industriais
nos mais diversos setores, torna-se necessario o emprego de métodos eficientes
de remediacao dos efluentes industriais para garantir a preservagao dos recursos
hidricos. Os efluentes gerados principalmente pelo setor téxtil, apresentam em sua
composicao os corantes, que sdo compostos organicos de baixa biodegradabilidade
e de estrutura complexa (Netto et al., 2019). Estima-se que sejam produzidas
anualmente, mais de 700 mil toneladas de corantes, as quais até 15% podem entrar
no meio ambiente através do descarte irregular dos efluentes (Gupta e Suhas, 2009).
Uma concentragéo de corante maior que 1 mg L' é suficiente para tornar a agua
imprépria para consumo, pois pode causar disfungcdes nos rins, sistema reprodutivo
e figado, além do que, os corantes sdo altamente toxicos para a vida aquatica, pois
dificultam a passagem da luz solar diminuindo a atividade fotossintética e a taxa de
reoxigenacao do meio (Dotto et al., 2011; Malik et al., 2007).

A adsorcdo € uma técnica promissora no tratamento de efluentes
contaminados com corantes, devido sua facilidade de operagéo, simplicidade, custo
e eficiéncia (El Alouani et al., 2018). Os residuos agroindustriais (biossorventes)
podem ser usados como adsorventes, pois sdo materiais de baixo custo e também
altamente disponiveis. No entanto, devido as suas propriedades estruturais, como
area superficial, porosidade e estabilidade termoquimica, esses materiais geralmente
apresentam baixa capacidade de adsor¢éo, possuindo entéo, aplicagdo industrial
limitada (Salleh et al., 2011). Desse modo, métodos de modificacdo dos residuos
agroindustriais, a fim de melhorar suas propriedades adsortivas, sdo estudos de
grande relevancia.

Métodos de ativagdo de adsorventes podem ser empregados para melhorar
as propriedades fisicoquimicas dos materiais, a fim de promover um aumento
em sua capacidade de adsorgdo. A ativagdo quimica com ataque acido promove
uma modificacdo por penetracdo na estrutura do material, com dissolu¢do parcial
da biomassa, aumentando a area superficial e a porosidade do adsorvente (Liu
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et al., 2010). A utilizacdo de ultrassom na ativagdo de biossorventes resulta em
uma transferéncia de calor e massa mais desenvolvida, provocando condi¢des
termodinamicas extremas a nivel molecular, desgastando a superficie do adsorvente
e, consequentemente, aumentando sua 4rea superficial, o que beneficia a adsor¢ao
(Dotto et al., 2015).

Desse modo, o objetivo desse trabalho consistiu em avaliar o efeito
sinérgico da ativacédo acida do caroco de abacate, um residuo agroindustrial, sob
trés diferentes tempos de ultrassom, e avaliar o seu potencial como adsorvente na

remocgéao do corante fucsina basica em solugéo aquosa.

21 METODOLOGIA

Inicialmente, o carogo de abacate (Persea Americana mill) foi cominuido
em um moinho de facas em um granulometria cerca de 0,5 mm, lavado com agua
destilada para remoc¢éao de sujidades, e secado a 60 °C por 48h. A modificagdo do
caroco consistiu em adicionar 5 g de material a uma solug¢éo 0,5 molar de acido nitrico
65% (Neon Comercial, P.A.). Essa mistura foi colocada sob influéncia do ultrassom
em um sonotrodo de titanio (UP 200S, Hielscher, Alemanha) com frequéncia de
300 kHz, amplitude de 80% e temperatura maxima de operacéo de 80 ° C, sob
trés diferentes tempos (10 min, 1h e 3h). Ao todo, foram preparadas trés amostras
de adsorventes modificados, os quais foram testados juntamente com o caroco de
abacate in natura, usado como referéncia, para remocéao do corante fucsina basica
(Marca Exodo Cientifica, P.M.: 337,9 g mol', CAS 8075-08-9).

Os adsorventes foram caracterizados de acordo sua cristalinidade utilizando
um difratdmetro Rigaku, modelo Miniflex 300. A presenca dos grupos funcionais foi
determinada utilizando Espectrofotometria no Infravermelho com Transformada de
Fourier, em um espectrofotometro Shimadzu IR Prestige 21, pelo método de pastilha
de KBr. A area superficial dos adsorventes foi determinada através do método
Brunauer-Emmett-Teller (Brunauer et al., 1938), utilizando um equipamento ASAP
2020 (Micrometics). Um microscopio eletronico de varredura (Sigma 300 VP) foi
utilizado para observar as caracteristicas morfoldgicas e superficiais dos materiais.

As capacidades de adsor¢do do carogo de abacate in natura e modificado
foram avaliadas através de isotermas de adsorcédo, as quais foram realizadas sob
temperatura de 25 °C, agitacdo de 150 rpm, dosagem de adsorvente de 0,5gL" e
um pH ajustado em 8. Uma solucao inicial de corante de 1000 mg L' foi preparada
com agua deionizada, e posteriormente diluida para preparagédo das solugbes de
concentragéo inicial de 25, 50, 100, 150 e 200 mg L' utilizadas nas isotermas.
Apds trés horas de experimento, as solugbes foram centrifugadas, e tiveram a
concentracéo residual de corante na solucao determinada por um espectrofotémetro
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UV-Vis (Bel Photonics -1105), no comprimento de onda de maxima absorbancia de
546 nm.

Os modelos utilizados para descrever as isotermas de adsorcao foram os
modelos de Langmuir (Langmuir 1918) (1), Freundlich (Freundlich, 1906) (2) e Sips
(Sips, 1948) (3), onde foram considerados os valores dos parametros coeficiente
de determinacdo (R?, coeficiente de determinacdo ajustado (R? adj) e do Ero
Médio Relativo (EMR%) na escolha do modelo que melhor ajustasse aos dados
experimentais.

K Ce

q.7q;. 14K Ce (] )
1

g KeC/n @)
KsCe

s TrRL O (3)

onde, g, (mg g"') é a quantidade de corante adsorvido por unidade de massa
de carogo de abacate no equilibrio, g,, (mg g') € a capacidade maxima de adsorgéo
do adsorvente, k é a constante de equilibrio de Langmuir (L mg"), C, (mg L") é
a concentragéo do adsorvato em equilibrio na solugéo, k, [mg g'(mg L") " é a
constante de Freundlich, n.é o expoente de Freundlich que representa a afinidade
do adsorvente pelo adsorvato, k_(L mg™)"" é a constante de Sips, e n_representa o
grau de heterogeneidade do sistema (Papageorgiou et al., 2006).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os espectros de difracao de raios-X estdo mostrados na Figura 1(a), para
o caroco de abacate in natura e Figura 1(b), para os adsorventes modificados com
acido nitrico em diferentes tempos de ultrassom. Pela Figura 1(a) é possivel notar o
carater amorfo do carogo de abacate, através da ampla faixa de reflexdo presente
no espectro de 2 theta entre 15° e 30°. Esse comportamento é caracteristico de
materiais constituidos basicamente de lignina, celulose e hemicelulose, como os
residuos agroindustriais (Georgin et al., 2019). A medida que o tempo de ataque
com acido aumenta na presenca de ultrassom, alguns picos cristalinos podem ser
vistos, como mostrado na Figura 2(b). Esse comportamento pode ocorrer devido
a remocéao parcial da hemicelulose e a modificagdo e condensagéo da lignina na
superficie da biomassa, uma vez que os pré-tratamentos acidos sdo amplamente
utilizados a fim de aumentar a acessibilidade da celulose a hidrolise enzimatica em
bioprocessos, gerando um aumento na cristalinidade do material (Zhao et al., 2007).
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modificado com &cido nitrico nos tempos de 10 min, 1 he 3 h.

O espectro FTIR do caroco de abacate in natura e dos modificados sao
mostrados na Figura 2(a) e 2(b), respectivamente. Asimilaridade dos espectros indica
que ndo houve modificac¢des significativas nas estruturas dos materiais, evidenciando
apenas a presenca dos grupos funcionais caracteristicos da hemicelulose, celulose
e lignina. No espectro, a banda a 3400 cm™ esta associada as ligagdes O-H. A
banda em 2920 cm™ est4 associada ao alongamento da ligagdo C-H presente na
lignina (Netto et al., 2019). A banda a 1740 cm™ refere-se ao alongamento das
ligagBes nos grupos éster. As bandas de 1530 cm™ e 1440 cm™ estdo associadas
as vibragdes da ligacdo do anel aromatico (Hospodarova et al., 2018). A banda de
1160 cm™ corresponde ao alongamento assimétrico das ligagdes C-O-C de celulose
e hemicelulose. Abanda a 1018 cm™ esta associada ao alongamento da ligagéo C-O

na celulose (Xu et al., 2013).
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Figura 2 — Espectros FTIR para (a) caroco de abacate in natura, e (b) caroco de abate
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modificado com &cido nitrico nos tempos de 10 min, 1 he 3 h.

Na Figura 3 sao trazidas as microscopias eletronicas de varreduras dos
materiais utilizados como adsorvente de fucsina béasica nesse estudo. Na Figura
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3(a) é mostrado a superficie do carogo de abacate in natura, a qual apresenta
uma estrutura em forma de grénulos com rugosidade caracteristica. Conforme o
tempo de ativagdo aumenta, de 10 min, 1 h e 3 h como € mostrado nas Figuras 3
(b), 3 (c) e 3 (d), respectivamente, os pequenos granulos de amido constituintes
do carogo de abacate sdo desgastados, aumentando a porosidade e rugosidade
do adsorvente. Com trés horas de ativagdo, o material apresenta uma superficie
irregular e heterogénea, com cavidades e saliéncias.

Os resultados do BET mostraram que a area superficial do carogo de abacate
in natura foi de 2,16 m2 g, enquanto que para os materiais com 10 min, 1 he 3 hde
ativagédo quimica foram 3,51, 8,12 e 13,89 m2 g, respectivamente. Estes resultados
inferem que o efeito sinérgico da utilizacao de &cido nitrico com ultrassom resulta
em um aumento na area superficial do material devido a eroséo e desgaste sofridos
pelas particulas, além da dissolucao parcial da biomassa.

Figura 3 - Microscopia eletronica de varredura: (a) carogco de abacate in natura, (b)
carogo de abacate modificado com éacido nitrico nos tempos de 10 min, (c) 1 h e (d) 3 h.

As isotermas de adsorcdo de fucsina basica sdo mostradas na Figura 4,
e 0s ajustes das mesmas, nos modelos isotérmicos, sdo apresentados na Tabela
1. Levando em consideracéo os valores do coeficiente de determinacdo (R?), do
coeficiente de determinacé@o ajustado (R? adj) e do erro relativo médio (EMR%),
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observa-se que o modelo que melhor se ajustou aos dados experimentais foi o
modelo de Sips, onde a maxima capacidade de adsor¢do encontrada foi 115 mg
g'. Em comparagdo com o caroco de abacate in natura, todos os materiais ativados
apresentaram uma melhora em sua capacidade de adsor¢ao, a qual foi proporcional
ao tempo em que o carogo de abacate ficou em contato com a solugéo acida no
ultrassom.

Caroco de abacate

Modelo Isotérmico

In natura HNO, 10min HNO, 1h HNO, 3h
Langmuir
g, (mgg?) 66,71 68,04 82,12 105,04
k, (L mg™) 0,03 0,06 0,127 0,18
R2 0,99 0,99 0,997 0,99
R adj 0,98 0,99 0,996 0,98
EMR (%) 5,01 3,89 3,03 5,64
Freundlich
n, 2,45 3,33 4,15 4,38
k,[mg g'(mg L") 6,97 13,94 24,34 34,51
Rz 0,95 0,97 0,97 0,97
R2 adj 0,94 0,96 0,97 0,96
EMR (%) 11,95 9,92 7,19 7,61
Sips
q,(mgg’) 56,54 64,21 86,54 115,21
k(L mg)tn 0,04 0,07 0,11 0,14
n, 1,49 0,081 1,21 1,39
R2 0,99 0,996 0,99 0,99
R? adj 0,99 0,995 0,99 0,99
EMR (%) 2,19 2,25 1,56 2,73

Tabela 1 — Parametros isotérmicos para a adsorgéo de fucsina basica em caroco de
abacate in natura e ativado quimicamente em diferentes tempos de ultrassom

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel Capitulo 2



100 +

80

60

q,(mgg")

40 4
~ = In natura

e 10 min

4 1 hora

¥ 3 horas
Modelo de Sips

20

T T
0 50 100 150 200
c, (mg L")

Figura 4 — Isotermas de adsorcdo de fucsina basica no carogo de abacate in natura e
ativado quimicamente em diferentes tempos de ultrassom.

41 CONCLUSOES

Neste trabalho, um residuo agroindustrial, caro¢o de abacate, foi ativado
quimicamente utilizando &cido nitrico, conjugado ao emprego de ultrassom em
diferentes tempos, para posterior uso como adsorvente de corante em solugcéo
aquosa. As isotermas de adsor¢do utilizando o carogo in natura e os materiais
modificados foram melhor descritas pelo modelo de Sips, e foram desenvolvidas
para avaliacdo da eficiéncia de ativag@o, onde através da capacidade maxima de
adsorc¢éo, todas as modificagcdes foram eficientes para sua melhoria, tendo o carogo
in natura uma capacidade maxima de 56,5 mg g, enquanto que o material ativado
quimicamente por 3 h, com auxilio de ultrassom, apresentou capacidade maxima
de adsorgcdo de 115,2 mg g'. Desse modo, devido ao aumento significativo da
capacidade de adsorcao, o tratamento de residuos lignocelulésicos com acido nitrico
na presenca de ultrassom pode ser utilizado de forma eficiente a fim de melhorar
a capacidade adsortiva desses materiais em direcdo a remoc¢éo de contaminantes
organicos em efluentes aquosos.
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