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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
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RESUMO: Sendo a casca de soja um dos
residuos agropecudrios mais abundantes no
Brasil, a utilizagdo da mesma em processos
biotecnoldgicos torna-se atraente ndo apenas
por sua abundancia e baixo custo, como também
por suas caracteristicas fisico-quimicas. O
processo de adsor¢do encontra-se dentre as
possiveis utilizagcbes deste residuo. A utilizagéo
intensiva de agrotoxicos no Brasil a fim de
combater pragas na agricultura tem corroborado
no aumento da contaminacdo de efluentes.
Devido a ineficiéncia do tratamento de agua na
remocéo de herbicidas processos adicionais
devem ser utilizados para que seja possivel a
utilizagdo da mesma sem maiores prejuizos.
Nesse estudo avaliou-se a eficiéncia do carvao
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ADSORCAO

ativado produzido a partir da casca de soja na
adsorcéo de corantes e herbicidas Trueno® e
Jaguar®. Para a obtencgéo do carvao, a casca de
soja in natura foi submetida a moagem para a
obtencdo de granulometrias de 20, 35, 60 mesh.
A biomassa foi caracterizada quanto ao teor de
extrato etéreo, celulose, hemicelulose e lignina e
ponto de carga zero. Posteriormente foi produzido
0 carvao a o mesmo foi ativado quimica e
fisicamente. A casca de soja apresentou 26% de
hemicelulose, 31% de celulose e 5,7 de lignina.
Nos estudos de adsorcdo com os herbicidas
Jaguar® e Trueno®, a remocao foi superior
99,99% para todos os carvoes ativados obtidos.
O carvao obtido da casca de soja apresentou-
se como uma alternativa sustentavel e de baixo
custo na remocdo de herbicidas e corantes,
apresentando resultados estatisticamente iguais
aos do carvao comercial.

PALAVRAS-CHAVE: Biomassa vegetal,
biossorgéo, residuo agricola, ativacao quimica.

ACTIVATED SOY HUSK COAL
PRODUCTION AND APPLICATIONS IN
ADSORPTION PROCESSES

ABSTRACT: As soy husk is one of the most
abundant agricultural residues in Brazil, its use
in biotechnological processes becomes attractive
not only for its abundance and low cost, but also
for its physical-chemical characteristics. The
adsorption process is among the possible uses
of this waste. The intensive use of pesticides
in Brazil in order to combat pests in agriculture
has corroborated the increase in effluent
contamination. Due to the inefficiency of water
treatment in the removal of herbicides, additional
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processes should be used so that it can be used without further damage. In this study,
the efficiency of activated carbon produced from soy husk in the adsorption of Trueno®
and Jaguar® herbicides and dyes was evaluated. In order to obtain the charcoal, the
raw soy hulls, it was milled to obtain granulometries of 20, 35, 60 mesh. The biomass
was characterized as to the content of ethereal extract, cellulose, hemicellulose and
lignin and point of zero charge. Subsequently, the coal was produced and chemically
and physically activated. Soy husk present 26% hemicellulose, 31% cellulose and 5.7
lignin. In adsorption studies with Jaguar® and Trueno® herbicides, the removal was
higher than 99.99% for all activated charcoal obtained. The charcoal obtained from
soy husk presented itself as a sustainable and low-cost alternative in the removal of
herbicides and dyes, with results statistically equal to those of commercial charcoal.

KEYWORDS: Vegetable biomass, biosorption, agricultural waste, chemical activation.

11 INTRODUGAO

Dentre os processos conhecidos para o tratamento de efluentes, o processo
fisico de adsorgdo vem sendo bastante utilizado para remogédo de corantes em
efluentes liquidos industriais. Esse tratamento possui iniUmeras variaveis que
podem ser estudadas, sendo que para cada adsorvente alternativo escolhido sao
necessarios novos estudos (HONORIO, 2013).

A regido sul é a maior produtora de soja do Brasil. A casca de soja € a parte
externa do gréo, obtida por separagéo durante o processo de extracéo do 6leo. Para
cada tonelada de soja processada sdo produzidos cerca de 50 kg da casca. Devido
a importancia da cultura da soja no Brasil e ao volume de material processados
diariamente, a casca de soja surge com um residuo agroindustrial interessante para
ser utilizado como material adsorvente (GOEDERT, 2017).

Os pesticidas estéo entre os poluentes mais encontrados em aguas naturais,
isto devido a sua alta solubilidade em agua e a velocidade de decomposicao ser
relativamente lenta (YAHIAOUI et al., 2011). Em funcéo dos problemas ambientais
gerados por esses contaminantes, muitos estudos relacionados a minimizagdo ou
eliminacéo desses impactos vem sendo desenvolvidos em escala académica e
agroindustrial.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo estudar a obtencéo de carvéao
obtido a partir da casca de soja e aplicagdo como um adsorvente alternativo de
baixo custo na remoc¢do dos herbicidas Jaguar® e Trueno®, proporcionando uma
nova aplica¢do para a casca de soja.
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21 METODOLOGIA

2.1 Matérias-primas

A casca de soja foi adquirida junto a Agropecuaria da cidade de Dois Vizinhos-
PR. A biomassa seca foi submetida a moagem em moinho de facas e peneirada
para obtencdo da granulometrias de 20, 35 e 60 mesh. Os herbicidas comerciais
usados neste estudo foram Trueno® e Jaguar®.

2.2 Caracterizacao do adsorvente in natura

Foram quantificados os teores de umidade, matéria mineral, extrato étereo e
proteina bruta, de acordo com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).
As analises foram feitas em duplicata para cada granulometria. Foram realizadas
analises de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &acido (FDA).
A FDN compreende a hemicelulose, celulose e lignina com alguma contaminagéo
de pectina, proteina e cinzas. A FDA, por sua vez, corresponde a celulose, lignina,
silica e proteina servindo para quantificar a hemicelulose quando da sua diferenca
com a FDN. Além disso, sequencialmente & FDA, também se obtém a lignina e
celulose isoladamente pelo método do permanganato ou acido sulfarico (ALVES et
al., 2016). Todas as analises foram feitas em duplicata.

2.3 Ponto de carga zero (PCZ2)

O ponto de carga zero € definido como o pH em que a superficie do
adsorvente possui carga neutra. A metodologia empregada para sua determinacéo
€ denominada “experimento dos 11 pontos” (REGALBUTO & ROBLES, 2004). Em
Erlenmeyers de 125 mL foram adicionados 20 mg de biomassa e 20 mL de solucéo
de NaCl a 0,1 mol/L, com pH ajustado de 1 a 11, com o auxilio de solu¢des de NaOH
e HCI 0,1 mol/L. As solugbes foram mantidas em agitador Shaker a 25°C, 100 rpm
durante 24 horas. Ap6s o equilibrio, o pH final foi medido. O ponto de carga zero foi
obtido pela diferenca entre pH inicial e final, e corresponde a faixa onde o pH final é
constante, onde se observa o efeito tampéao.

2.4 Obtencéo do carvao de casca de soja (CCS)

Para a carbonizagéo, foram feitos testes pré-determinados, foram pesados 5
g de casca de soja in natura em capsulas de porcelana e, foram feitos varios testes
em mufla em diferentes tempos (10 min a 1 h) e temperaturas (150 a 250°C) para
cada granulometria, até encontrar o tempo necessario e a temperatura ideal para
carbonizagéao.

2.5 Ativacao quimica
Amostras de 1 g de CCS foram ativadas quimicamente pela impregnacgéo de
100 mL de solugbes de 1% , 2% e 3% (m/m) de acetato de s6dio (CH,COONa) 85%,
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ou hidroxido de potassio (KOH) ou acido fosforico (H,PO,) 85% (m/m) e agitadas
em shaker a 160 rpm por 1h a 25 °C. Apés, a mistura foi filtrada com agua destilada
duas vezes para remover 0 excesso de ativante. Em seguida, o carvao foi colocado
em estufa por 24 horas a 105°C.

2.6 Ativacao Fisica
Para a ativagéao fisica, foram usadas as amostras obtidas na ativagao quimica,

colocando-as em mufla a 180°C por 1h.
2.7 Caracterizacao do carvao ativado de casca de soja (CACS)

2.7.1 Densidade aparente

A densidade aparente do CACS foi determinada pela relagdo peso/volume
“empacotado” do carvéao ativado, em uma proveta (OLIVEIRA,1982).

2.7.2 Condutividade

Para a medida de condutividade elétrica foi usado o método descrito por
Ahmedna (1998, apud NG et al., 2002) que consiste inicialmente em preparar uma
solugéo a 1% (p/p) do carvdo em agua sob agitacao durante 20 minutos a 25°C. As
andlises foram feitas em condutivimetro.

2.7.3 Mesoporosidade — indice de Azul de Metileno (IAM)

A determinacéo do IAM significa a massa de azul de metileno removida por
massa de carvao ativado utilizado e é baseada nas metodologias de Mocelin, (2007)
e Moreno et al., (2005). O método consiste em utilizar uma massa de 0,1 g de
carvao ativado em 10 mL de solucdo de 50 mg/L de azul de metileno e submeter
esse conjunto a agitagdo na mesa agitadora a 160 rpm até que a concentragéo de
equilibrio seja estabelecida. Apds 24h, o sobrenadante € centrifugado a 3000 rpm
por 20 minutos. A partir do comprimento de onda 665 nm foi obtida a concentracao
remanescente do azul de metileno (MOCELIN, 2007). A partir da Equagdo 1 séo
realizados os calculos da massa de azul de metileno adsorvida por grama de carvao
ativado.

IAM (mg / g) = 50(mg / L)* 0,1(L) — AMr (mg) (1)

Em que:

IAM = Miligramas de azul de metileno adsorvida por um grama de carvéo
ativado;

AMr = Miligramas de azul de metileno remanescente em solugéo.

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel Capitulo 20 m



2.7.4 Microporosidade — Numero de lodo (NI)

Para a determinacédo do NI utilizou-se 0,1 g de carvdo em 10 mL de solugéo
de lodo 0,05 mol/L. Esse conjunto ficou sob agitacdo em mesa agitadora a 160 rpm
durante 15 minutos. Para separar a fase liquida da sdlida, centrifugou-se a 3000
rpm durante 20 minutos. Por meio de titulagdo com solugéo 0,5 mol/L de tiossulfato
de sodio, foi possivel determinar a concentragdo remanescente de iodo. Essa
solugéo foi preparada a partir do procedimento descrito por Souza Filho (2012). Os
microcristais de tiossulfato de sodio penta-hidratados foram dissolvidos em agua
destilada e aferidos para 1 L. Em seguida, adicionou-se 0,2 g de carbonato de calcio
anidro com a finalidade de estabilizar a solugéo, evitando assim a precipitacdo do
enxofre. O NI foi determinado pela Equagéo 2:

NI (mg/g) = Ci(mg /L)~ 0,1(L) — Ir (mg) (2)

Em que:

NI = Miligramas de iodo adsorvido por um grama de carvao ativado;

Ci = Concentragao inicial da solugao de iodo;

Ir = Miligramas de lodo remanescente em solugéo.

2.7.5 Rendimento

O rendimento foi determinado conforme método utilizado por Vargas (2010),
utilizando a Equacéo 3 a seguir:

Rendimento(%) = (Mg/Mp) * 100 (3)

Em que:
MF = massa do carvao resultante da etapa analisada (g)
MP = massa pos estufa (g)

2.8 Determinacao espetofotométrica dos herbicidas Jaguar e Trueno

Foi utilizada a metodologia de espectrofotometria UV-Vis na determinacéo
dos herbicidas Jaguar® (aminopiralide + 2,4-D) e Trueno® (aminopiralide +
fluroxipir). Para isso, foi estudado o comprimento de onda especifico para cada
herbicida através da construcdo de uma curva de absorcéo espectral (varredura).
Foi determinado o comprimento de onda de 290 nm para o herbicida Jaguar® e 287
nm para o Trueno® e apos, foi feita uma curva da calibragdo utilizando diferentes
concentracbes de Jaguar® e Trueno®, separadamente. Foram preparadas solucdes
com diferentes concentragdes para cada herbicida a fim de se identificar uma faixa
em que houvesse linearidade para determinar a curva-padrdo. Assim, foi possivel
utilizar a faixa linear da relagcdo entre absorbancia e concentracdo até 300ul/
mL do Trueno® e 100uL/mL do Jaguar®, obedecendo a lei de Lambert-Beer e
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quantificar a concentragdo do corante através de leituras das absorbancias em
espectrofotémetro (PERUZZO, 2003). Agua destilada foi usada nas diluigbes e
como branco das andlises. As solugdes foram preparadas em triplicata e as analises

em espectrofotdmetro também foram feitas em triplicata.

2.9 Adsorcao de Jaguar e Trueno usando CCS

Para os dois herbicidas foi definida a concentracdo de (65 ug/L) para os
estudos de adsorc¢éao, definidas com base no limite maximo permitido pela legislacdo
brasileira (CONAMA, resolugéo n° 357, de 17 de marco de 2005) para 2,4-D em
aguas doce da classe Il que é de 30 ug/L. Os ensaios de adsorgéo serdo feitos em
Erlenmeyers de 125 mL contendo 50 mLde solugéo de herbicida e adicionados de
50 mg da casca de soja. Os experimentos foram conduzidos em incubadora orbital
tipo Shaker a 25°C e 100 rpm durante 24 horas até atingir o equilibro. Amostras em
triplicata foram retiradas em intervalos de tempo pré-determinados, centrifugadas
para posterior leitura em espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 290 nm
para o herbicida Jaguar® e 287 nm para o Trueno®, respectivos picos de absor¢do
de luz identificados em varredura feita de 200 a 1.000 nm para cada herbicida.

2.10 Adsorcao de Jaguar® e Trueno® utilizando CACS e carvao
ativadocomercial

Foram feitos estudos em triplicata para avaliar a remocéao dos herbicidas por
carvao ativado comercial , através de processo em batelada. Foram adicionados
50 mg de carvao ativado em Erlenmeyer de 125 mL, adicionados de 50 mL de
solugdes dos herbicida Jaguar® ou Trueno®. Os frascos foram colocados em
Shaker a 25°C 100 rpm por 24 horas até atingir o equilibro. Amostras foram retiradas
em intervalos de tempo pré-determinados, centrifugadas para posterior leitura em
espectrofotdbmetro nos respectivos comprimentos de onda dos herbicidas.

2.11 Adsorcao de azul de metileno

Foram feitos estudos para avaliar a remocao dos herbicidas por carvao
ativado comercial , através de processo em batelada. Foram adicionados 20 mg de
CACS em Erlenmeyer de 125 mL, adicionados de 20 mL de solu¢des do corante de
azul de metileno . Os frascos em triplicata foram colocados em Shaker a 25°C 100
rpm por 24 horas até atingir o equilibro. Amostras foram retiradas em intervalos de
tempo pré-determinados, centrifugadas em tubos eppendorf a 14.500 rpm por 5 min
para posterior leitura em espectrofotdmetro nos respectivos comprimentos de onda
do corante. Os resultados foram apresentados e discutidos estatisticamente através
do uso do teste Tukey.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O teor de cinzas obtido para a casca de soja variou de 96,4 a 97,7%. (Tabela
1). Os teores de hemicelulose, celulose e lignina encontrados foram similares aos
de outros autores. A casca de soja apresentou baixo contetdo de lignina e alto
conteudo de celulose. O teor de lignina identificado refere-se a lignina soluvel (4,3%)
apresenta valor aproximado aos autores Cassales et al. (2011).

Granulometria (mesh)

20 35 60
Massa seca (%) 97,7 +8,12 97,0 +10,7 96,4 +4,79
Matéria mineral (%) 9,18 + 0,00 5,65 + 0,00 14,3 +0,10
Proteina bruta (%) 11,1 £0,80 5,74 + 0,67 9,18 +0,14
Extrato etéreo (%) 1,62 £0.09 0,26 +0,19 0,83 +0,03
Celulose (%) 30,1 +0,00 37,0 + 0,01 33,5 +0,00
Hemicelulose (%) 10,1 +£0,00 14,3 £0,00 10,1 +£0,00
Lignina (%) 8,13 £ 0,00 7,86 + 0,00 10,1 £ 0,00

Tabela 1. Caracterizacgao fisico-quimica da casca de soja.

Fonte: Autoria propria, 2020.

O PCZ obtido para a casca de soja é apresentado na Figura 1. O célculo do
PCZ foi realizado pela média aritmética de pH final e inicial. O valor encontrado para
0 adsorvente casca de soja foi de 8, valor no qual o adsorvente atua como tampéo,
mostrando que solugbes com pH acima deste ponto fornecerdo carga superficial
negativa, favorecendo a adsorcéo de cations e abaixo do PCZ apresentaréo carga
superficial positiva, favorecendo a adsor¢do de anions, como é o caso do corante

azul de metileno usado na caracterizag@o de carvao ativado.
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Figura 2. Ponto de Carga Zero (PCZ)
Fonte: Autoria propria, 2019.

ApOs a obtencdo dos carvbes ativados, é necessario conhecer suas
caracteristicas, pois estas determinam o comportamento dos mesmos no processo
de adsorc¢ao. A capacidade de adsor¢céo do carvao ativado é definida pela sua alta
porosidade, distribuicdo de tamanho dos poros, area superficial e volume de poros
(SCHIMMEL, 2008). Foram feitos ensaios de microporosidade e mesoporosidade
(Tabela 2) com H,PO,a 1 e 3% na granulometria 20 mesh e o KOH a 1 e 3% nas
mesma granulometria e com CH,COONa a 2% na granulometria 35 mesh.

Em relagcdo a microporosidade, valor médio da microporosidade do NI para
a casca de soja, granulometria 20 mesh 543,3 mg.g" e granulometria 35 mesh
552,50 mg.g’, outras literaturas estudadas apresentaram resultados superiores
aos apresentados acima. Fernandes (2008) obteve resultados na ordem de 1200
mg.g" utilizando carvdo oriundo do mesocarpo do coco ativado com cloreto de
zinco. Moreno (2005) atingiu o patamar médio de 1000 mg.g™' utilizando carvées
provenientes de residuos agricolas, enquanto Loureiro (2012) obteve valores que
variaram entre 465,53 a 654,51 mg.g™ para carvdes obtidos comercialmente a partir
da casca de coco e pinus, valores aproximados ao presente estudo.

Para a mesoporosidade, a variagdo dos resultados apresentaram valores
muito aproximados apesar da granulometria diferente, possibilitando capacidade de
adsor¢cdo aproximadas. Os resultados experimentais obtidos estdo variando com
médias de 4.979 para 20 mesh e 4.974 para 35 mesh (Tabela 2).
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. Mesoporosidade Microporosidade Rendimento
Granulometria

IAM (mg.g™) NI (mg.g™) (%)
20 mesh 4,979 543,3 66,06
35 mesh 4,974 552,50 60,6

Tabela 2 - Médias da microporosidade, mesoporosidade e rendimento do CCS ativados
quimicamente

Fonte: Autoria propria, 2019.

O IAM representa a massa de azul de metileno removida por massa de
adsorvente utilizada, normalmente dado em mg.g”'. Este pardmetro, por sua vez,
reflete a quantidade e qualidade de mesoporos presentes no adsorvente. Enquanto
a molécula de azul de metileno é acessivel aos mesoporos (poros entre 2 e 50 nm),
a de iodo € aos microporos (poros menores que 2 nm) (FUKUMOTO & FURODA,
2019).

A Tabela 3, apresenta os resultados de massa especifica, pH e condutividade
dos CCS a 20 mesh ativado quimicamente. A massa especifica pode estar
relacionada ao tamanho de particula. Carvdes ativados com elevada densidade ndo
necessitam de regeneragdo com a mesma frequéncia que outros por possuem
maior poder de adsorgéo por unidade de volume (NG et al., 2002).

CACS Respostas
Ativante Concentracao (%) esnggzﬁ?ca pH Cor}ﬂg;i‘;r;:i)ade
(g/cm’)
H,PO, (1) 0,21 3,86 58
H,PO, 3) 0,18 3,34 144
KOH (1) 0,27 9,92 565
KOH (3) 0,18 9,91 778

Tabela 3 - Densidades, pH e condutividade dos CCS a 20 mesh ativados quimicamente

Fonte: Autoria prépria, 2019

Os valores experimentais obtidos apresentaram variagdes significativas na
condutividade elétrica. O CACS de 20 mesh ativado por acido foi o que apresentou
menor condutividade, passando de 58 uS/cm a 144 uS/cm para as concentragdes
de 1 a 3%, respectivamente. Em aguas naturais os valores de condutividade se
apresentam na faixa de 10 a 100 uS/cm e, em ambientes poluidos por esgoto
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doméstico ou industrial, os valores de condutividade podem chegar a 1.000 uS/cm
(BRIGANTE et al., 2003). A condutividade, esta relacionada com a quantidade de
minerais presentes no carvao, assim os carvoes ativados com KOH apresentaram
melhor condutividade em relag&o ao acido de H,PO,.

Nos estudos de asdorsc¢édo dos carvdes sem ativagédo (adsorgao fisica), as
taxas de remocéao foram acima de 99% ja na primeira hora de processo se mantendo
constante no decorrer de 24h. Mesmo comportamento foi observado nos estudos
de adsorcdo dos herbicidas Jaguar® e Trueno® nas concentracbes estudadas
usando CACS e carvao ativado comercial, apresentando remocédo acima de 99 %
instaneamente, permanecendo estavel até o final das 24h de reagéo.

Em sistemas de adsorgcdo simultédnea, a matéria organica ndo s6 compete
com os micropoluentes pelos sitios de adsorcdo, mas também pode bloquear a
sua passagem para 0os microporos, onde os micropoluentes sdo preferencialmente
adsorvidos (EBIE, et al., 2001). O uso da agua destilada contribuiu para a baixa ou
nula atividade de competicéo pelos sitios de adsorgéo

ATabela 4 apresenta as taxas de remog¢éao dos carvdes ativados quimicamente
com H,PO,, KOH e CH,COONa, na concentragéo de 2% ao longo de 24h. O carvéo
ativado com H,PO,, apresentou melhor remogdo em 24hs de ensaio (97,5%),
seguido do carvéo ativado com CH,COONa (96%), do carvéo ativado com KOH
(94,4%).

Tratamento Oh 1h 4 hs 20 hs 24 hs

H,PO, 2% 59.3 +12.5% 93,42+0,8° 96,1+0,2*¢ 97,5+0,2> 97,5+0,4°
KOH 2% 65.8 +1.2° 92,8+0,12 92,3+0,3* 94,2+0,3% 94,4+ 0,2°

CH,COONa2% 546+93 79,7+£10,2> 83,5+2,7° 84,3+3,1° 96+ 1,12

Carvao ativado

b a c c c
comercial 95.8 +4.1 99,3+ 1,2 97,1+ 2,4 99,6+ 0,1 99,4+ 0,1

Tabela 4 - Médias de remocéao e graus de liberdade de tratamentos a 2% de
concentragdo de CCS e carvdo comercial

Fonte: Autoria propria, 2019.

Assim é possivel afirmar que em relag@o ao carvao comercial, o carvao feito
pela casca de soja apresentado possui uma boa taxa de remocéo, possibilitando a
utilizagdo para adsor¢do do corante de azul de metileno, pois as taxas de remocéo
sdo maiores que 94% ao final do intervalo de 24 hs nas condi¢des de temperatura e
velocidade de agitacédo da 4gua mencionadas.

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel Capitulo 20 m



41 CONCLUSAO

Foi possivel caracterizar a biomassa e analisar a adsor¢cdo do carvéo
carbonizado e ativado comdiferentes compostos quimicos e diferentes concentragoes,
estudando a remocéo de dois tipos de herbicidas ainda ndo divulgados na literatura
e um corante téxtil.

Os resultados obtidos nos estudos com método de producédo de carvao
através da carbonizagdo foram altamente satisfatorios, tendo como principal
vantagem a quantidade de carvao produzido em funcdo da quantidade de insumo
utilizado e o menor custo de produgéo, pois quando comparados ao carvao ativado
comercial estes possuem maiores gastos e uma maior demanda de processos.

Outro ponto que pode ter contribuido para esses resultados foi a ativagao
posterior a producéo do carvao. Baseando-se em todos os resultados obtidos, pode-
se concluir que dentre os ativantes estudados o H,PO, apresentou os melhores
resultados. Foi capaz de remover 97,5% de azul de metileno, 99,9% dos herbicidas
Jaguar® e Trueno®. Seguidos do CH,COONa com 96% de remogéo do azul de
metileno, e 99,9% dos herbicidas Jaguar® e Trueno®.

E importante ressaltar que o fluroxipir e aminopiralide moléculas principais
do herbicida Trueno®, ainda sdo pouco conhecidos seus efeitos toxicos para os
organismos aquaticos ou mesmo sua persisténcia no meio ambiente, deve-se levar
em conta que apesar de desconhecidos os efeitos desse herbicida, &€ necessario
conhecer e aprimorar as solugbes sustentaveis de descontaminac@o desse e de

qualquer agrotdxico que sao utilizados no meio.
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