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APRESENTAÇÃO

A coleção “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar” volumes 1 e 
2 traz o necessário e urgente debate sobre a questão ambiental, apresentam importantes 
reflexões sobre desenvolvimento sustentável, e a temática do Meio Ambiente e sua faceta 
multidisciplinar.

O volume 1 aborda com riqueza as questões ambientais e científicas que impactam 
na preservação do meio, a influência dos produtos nativos na sociedade e sua utilização 
em ações que promovam a cíclica renovação deste mesmo meio.

Os 17 artigos perpassam por temas que se harmonizam e geram conhecimento 
fundamental à sociedade tanto a nível de promoção do progresso como a própria ação do 
ser humano como agente transformador desse meio.

Tendo como alvo pesquisadores e discentes, mas também como uma agradável 
referência para o leitor que busca conhecimento sobre este importante tema, a obra 
perpassa por áreas como desenvolvimento econômico, cadeia produtiva, utilização de 
óleos essenciais, geotecnologias e a promoção de políticas públicas.

Desta maneira, a obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar 
- Volume 1”, traz à tona as experiências e estudos desenvolvidos pelos autores, sejam
professores, acadêmicos ou pesquisadores, de maneira fluente e precisa.

A obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar - Volume 2” é uma 
prazerosa leitura, seja com objetivo específico para consulta bibliográfica em um dos temas 
abordados, seja com objetivo de busca de conhecimento em diversas áreas, construindo 
conhecimento multidisciplinar através dos diversos enfoques apresentados pelos artigos 
deste volume.

Em 18 artigos apresentados nesse volume 2, apresenta-se a temática da Educação 
Ambiental como ponto focal, bem como temas que remetem à revisão da legislação 
ambiental, à caracterização do ambiente regional, identificação de bactérias presentes no 
meio ambiente brasileiro para a produção de vinho até a construção de ilhas flutuantes 
utilizando material reciclável. 

Um leque de áreas, ações e projetos que contribuem sobremaneira para com o 
estudo sério e complexo que o tema exige, abordando a contribuição dos mais diversos 
eixos científicos na construção do saber.

A Atena Editora, como meio de promoção do conhecimento científico, tem em sua 
plataforma o comprometimento com a divulgação dos trabalhos seriamente desenvolvidos 
por professores e pesquisadores.

O compromisso com a veracidade científica, a difusão do conhecimento e a 
consolidação de projetos promotores da interdisciplinaridade no estudo do Meio Ambiente, 
com enfoque também no social são a marca desse e-book, evidenciando a Atena Editora 



como plataforma consolidada para exposição e divulgação de ciência no Brasil.
A todos, uma ótima leitura!

Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco
Mauricio Zadra Pacheco
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RESUMO: A presença de fármacos em meio 
aquático causa efeitos adversos a saúde pública 
e aos ecossistemas, mesmo em concentrações 
baixas. A remoção desses produtos em sistemas 
de tratamento de efluentes não é completa, 
o que permite a sua acumulação em corpos 
hídricos. Há necessidade de avaliar os efeitos à 
longo prazo, de fármacos como o paracetamol, 
analgésico de uso global, pois sua remoção 
não ocorre nos sistemas de tratamentos 
convencionais. A adsorção é um processo que 
tem se mostrado promissor para a remoção 
desse tipo de contaminante. Neste sentido, este 
estudo avaliou a remoção de paracetamol em 

soluções aquosas pelo processo de adsorção 
com uso de casca e cinza de casca de arroz. 
Para o experimento, buscou-se as melhores 
condições para a biossorção do contaminante. 
Foram avaliados os parâmetros: pH entre 4 e 8, 
concentração inicial do adsorbato de 20 mg.L-1 
de paracetamol, massa de biossorvente entre 
0,5 e 1,5 g e tempo de contato entre adsorbente 
e adsorbato até 120 minutos. Para os ensaios 
com a casca de arroz não foi possível avaliar a 
adsorção do paracetamol, pois houve liberação 
de cor da casca na solução, interferindo 
na leitura em espectrofotômetro UV-vis. Os 
resultados do biossorvente cinza de casca de 
arroz apresentaram-se positivos, uma vez que 
adsorveu o paracetamol em todas as faixas de pH 
testadas e o melhor desempenho foi sem ajuste 
de pH. A massa que mais adsorveu paracetamol 
foi a de 1,5 g em 50 mL de solução e o melhor 
tempo foi de 30 minutos. Os melhores valores de 
remoção foram entre 12 e 32%, demonstrando 
que a cinza da casca de arroz se apresenta 
como um material alternativo para adsorção de 
paracetamol em soluções aquosas.
PALAVRAS-CHAVE: Adsorção, Paracetamol, 
Casca de arroz, Cinza de casca de arroz.

PARACETAMOL REMOVAL USING RICE 
SHELL RESIDUES AS BIOSORBENT

ABSTRACT: The presence of drugs in the aquatic 
environment has adverse effects on public health 
and on ecosystems, even at low levels. The 
removal of these products in effluent treatment 
systems is not complete, which allows their 
accumulation in water bodies. There is a need to 
evaluate the long-term effects of drugs such as 
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paracetamol, an analgesic of global use, since its removal does not occur in conventional 
treatment systems. Adsorption is a process that holds promise for removing this type of 
contaminant. In this sense, this study evaluated the removal of paracetamol in aqueous 
solutions by the adsorption process using husk and rice husk ash. For the experiment, the best 
conditions for the biosorption of the contaminant were sought. The parameters adopted were: 
pH between 4 and 8, initial concentration of 20 mg.L-1 of paracetamol, mass of biosorbent 
between 0.5 and 1.5 g and contact time between adsorbent and adsorbate up to 120 minutes. 
For the tests with rice husk it was not possible to evaluate an adsorption of paracetamol, as 
there was release of color of the husk in the solution, interfering with the reading on the UV-
vis spectrophotometer. The results of the gray rice husk biosorbent were positive, since it 
adsorbed paracetamol in all tested pH ranges and the best performance for pH adjustment. 
The mass that most absorbed paracetamol was 1.5 g in 50 mL of solution and the best time 
was 30 minutes. The best removal values ​​were between 12 and 32%, demonstrating that 
the rice husk ash presents itself as an alternative material for adsorption of paracetamol in 
aqueous solutions.
KEYWORDS: Adsorption, Paracetamol, Rice husk, Rice husk ash.

1 | 	INTRODUÇÃO
A contaminação dos ecossistemas aquáticos por fármacos, com capacidade de 

persistência ambiental e com alto grau de resistência aos processos de degradação natural, 
intensificou-se devido ao aumento da produção e do alto consumo. Além disso, há o impacto 
gerado pelo desenvolvimento de novas drogas e o aumento da expectativa de vida (RAD; 
HARIRIAN; DIVSAR, 2015; REINA et al., 2015; RHEINHEIMER, 2016). A necessidade da 
produção de fármacos é indiscutível, mas se faz necessário investigar os possíveis impactos 
ambientais e a consequente contaminação de ambientes aquáticos por esses produtos. Os 
fármacos são considerados como poluentes persistentes no ambiente, com alto grau de 
resistência aos processos de degradação natural (OLIVEIRA, 2016). Estes contaminantes 
são encontrados em águas de abastecimento público e em efluentes. A contaminação dos 
corpos hídricos ocorre após o lançamento do efluente tratado nos mananciais, uma vez 
que não há tratamento convencional com eficiência necessária para removê-los, desse 
modo, esses sistemas ineficientes comprometem o reuso sustentável da água. Até mesmo 
em baixas concentrações e com exposição contínua e crescente, os fármacos oferecem 
riscos à saúde, resultando em efeitos tóxicos e danos irreversíveis a vários níveis tróficos, 
porém pouco se sabe sobre o grau que pode afetar os organismos (AMÉRICO et al., 2013; 
COELHO, 2014). Entre os principais grupos de fármacos que podem gerar estes danos 
estão os analgésicos, antibióticos, antiepilépticos, antidepressivos, betabloqueadores e 
contraceptivos. Um deles, que possui elevada representação de toxicidade é o paracetamol 
(MONTAGNERA; VIDALA; ACAYABAB, 2017; OLIVEIRA, 2016).

A adsorção pode ser uma alternativa a ser utilizada no processo de remoção de 
paracetamol de ambiente aquático, uma vez que processos tradicionais não são suficientes 
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para garantir a qualidade da água (KIELING, 2016). Ela é um processo exotérmico de 
separação física e purificação, no qual o material adsorvido não é alterado quimicamente e 
ocorre adesão de moléculas do adsorvido ao adsorvente (PENHA et al., 2016). A capacidade 
de adsorção de um material é medida pela sua área superficial específica, tamanho e 
distribuição de poros, teor de cinzas, densidade e a natureza de grupos funcionais presentes 
em sua superfície. O comportamento do adsorbato é determinado por fatores fundamentais 
como hidrofobicidade, polaridade, dimensão da molécula, solubilidade em meio fluído e pH 
determinado pelo grupo funcional da amostra (KIELING, 2016; RAD; HARIRIAN; DIVSAR, 
2015; REINA et al., 2015).

A possibilidade de utilização de novos adsorventes de origem vegetal, como 
por exemplo biomassa resultante das atividades agroindustriais, a partir de processos 
produtivos e de consumo, é uma alternativa sustentável. A biomassa residual de atividades 
agrícolas ainda é pouco aproveitada sendo muitas vezes descartada para decomposição 
natural gerando passivos ambientais como a geração de gás carbônico e metano, além de 
aumentar o potencial poluidor de solos e de água, que associado à disposição inadequada 
compromete, também, a saúde pública (BARBIERI, et al., 2013; BARBOSA, et al., 2014; 
NUNES, 2014; PENHA et al., 2016; SANTANA, et al., 2018). Ao inserir um resíduo, como 
material alternativo com baixo custo, dentro de uma cadeia produtiva, ele passa a ser um 
coproduto. Um fator determinante para o uso de resíduos sólidos como um coproduto 
é a necessidade da determinação correta do uso, com enfoque na sua viabilidade técnica, 
econômica e ambiental (BRAGA et al.,2005; DONATO; BARBOSA; BARBOSA, 2015). 

O Brasil apresenta todas as condições necessárias para o processo natural de 
bioconversão para produção de biomassa, quer seja para fins energéticos, produção de 
alimentos e até mesmo para tratamento de efluentes (FERNANDES, et al., 2018). Uma 
biomassa abundante de atividade agrícola é a casca de arroz.  A casca de arroz possui 
as características necessárias para ser inserida como matéria-prima na constituição 
de diversos materiais, em diferentes segmentos industriais (FONTOURA, 2015). Ela é 
formada por um revestimento ou capa protetora que se desenvolve durante o crescimento 
do grão, sendo de baixa densidade e elevado volume. Trata-se de um material fibroso, 
onde os maiores constituintes são celulose (50%), lignina (30%) e resíduos inorgânicos 
(20%). O resíduo inorgânico contém, em média, 95 a 98%, em massa, de sílica, na forma 
amorfa hidratada, perfazendo 13 a 29% do total da casca (POUEY, 2006). É comum 
ocorrer variação do percentual de sílica na casca de arroz, pois varia conforme: variedade 
da espécie, tipo de clima, condições do solo e localização geográfica. Eles influenciam 
diretamente nos percentuais de SiO2, do material orgânico e água. Também há outros 
elementos constituintes como Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO e MnO2, Alignina e a celulose. A 
casca de arroz corresponde a 20% da massa do grão (POUEY, 2006).

No processo de combustão da casca de arroz, a matéria orgânica (lignina e celulose) 
é perdida e cerca de 20% da casca é convertido em cinza. A cinza da casca de arroz (Figura 
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1) é o resultado do processo de combustão em caldeiras para geração de energia/vapor. 
Faz-se necessário a combinação de três variáveis no processo de combustão: tipo de 
equipamento utilizado (a céu aberto, fornalhas tipo grelha ou leito fluidizado); temperatura 
de queima e tempo de exposição durante o processo. A combinação destes elementos 
determina o tipo resultante de cinza (FONTOURA, 2015).

Figura 1: Características da cinza de casca de arroz, sendo: (a) distribuição granulométrica 
variada; (b) aspecto morfológico; (c) epidermes internas e externas em destaque; (d) estrutura 

da epiderme interna da cinza.

Fonte: Della; Kühn; Hotza (2001).

A cinza da casca de arroz possui uma estrutura celular porosa com grande 
quantidade de sílica, em torno de (85 a 95%). Nela há impurezas como óxido de potássio 
(K2O) e óxido de sódio (Na2O), que estão relacionados com o uso de fertilizantes em lavoura 
(CAMARGO, et al., 2018). A microporosidade e a cristalinidade da sílica da cinza da casca 
de arroz dependem dos parâmetros da combustão. Isto foi verificado pela observação de 
dois parâmetros aplicados: tempo (de 1 a 30 horas) e temperatura (de 300 a 900ºC). O 
aumento da temperatura acima de 870ºC e do tempo de combustão faz a sílica, existente 
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na cinza da casca de arroz, ser transformada em formas cristalinas, tais como cristobalite e 
tridimite, tornando-se perigosa para a saúde humana, principalmente no caso de inalação 
(POUEY, 2006; CAMARGO, et al., 2018).

A escolha da melhor opção a ser utilizada no processo de adsorção deve ser 
baseada nas características do adsorvente como seletividade, capacidade, compatibilidade, 
regenerabilidade e baixo custo (NASCIMENTO et al., 2014). A cinza da casca de arroz 
possui como características a insolubilidade em água, estabilidade química, alta resistência, 
baixo custo e uma estrutura granular e porosa, apresentando-se como um possível material 
adsorvente. Para se viabilizar o uso da cinza da casca de arroz como material adsorvente 
no processo de adsorção, há necessidade de se realizar a segregação granulométrica dos 
resíduos da fonte geradora. Separar a cinza da casca de arroz dos demais resíduos se faz 
necessário para que o processo de adsorção seja o mais eficiente possível (FERNANDES 
et al., 2015, FONTOURA, 2015; KIELING, 2016). 

A cinza da casca de arroz, mesmo sem um pré-tratamento ou somente tratamento 
físico, apresenta propriedades que indicam seu uso como material adsorvente. Ela já foi 
utilizada, por exemplo, em soluções aquosas contaminadas com zinco (II), cromo (VI) 
e chumbo (II) com resultados de remoção superior a 90% (VASQUES, 2008). Algumas 
indústrias incorporam a cinza em uma etapa do processo produtivo. Outras utilizam a 
compostagem como destino para este resíduo agroindustrial, que apesar da redução da 
carga orgânica há formação de metano (CH4). A maioria das indústrias não reaproveitam 
a casca e nem cinza da casca de arroz criando um passivo ambiental pela poluição que 
causam sendo descartada em aterro (CALHEIRO et al., 2016). Dentro deste contexto, este 
estudo avaliou a casca e a cinza da casca de arroz como biossorvente na remoção de 
paracetamol em efluentes sintéticos.

2 | 	METODOLOGIA
Os ensaios foram realizados em bancada de laboratório no Centro de Pesquisa 

em Produto e Desenvolvimento (CEPPED) da ULBRA e os parâmetros de processo e 
procedimentos metodológicos, para estudo de adsorção, estão de acordo com Oliveira 
(2013). As amostras dos adsorventes casca e cinza da casca de arroz utilizados neste 
experimento foram disponibilizados por uma cervejaria. A casca de arroz é utilizada como 
combustível para geração de vapor em três caldeiras de biomassa da cervejaria originando 
a cinza da casca de arroz. A cinza é abatida no sistema de filtros de manga e encaminhada 
para o silo de armazenamento, onde ela é comercializada posteriormente. 

Os adsorventes foram colocados em estufa a 60˚C por 24 horas com a finalidade de 
remover a umidade e foram mantidos em dessecador até o momento dos ensaios. O estudo 
de adsorção foi realizado segundo a metodologia de Oliveira (2013).
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A solução estoque (20 mg.L-1) foi preparada pela dissolução de 20 mg de paracetamol 
p.a em água destilada utilizando um balão volumétrico de 1000 mL. As soluções com 
concentração menores foram preparadas por diluição. O método de leitura do paracetamol 
em espectrofotômetro UV-vis foi a varredura da solução obtendo-se maior absorbância em 
242 nm. Os parâmetros analisados foram: pH, concentração do sólido variável e tempo de 
retenção. 

2.1	 Avaliação preliminar da eficiência de remoção dos biossorventes
Para avaliação preliminar da casca e da cinza da casca de arroz no processo de 

adsorção do fármaco foram realizados ensaios com solução sintética de paracetamol em 
meio aquoso. Para isso foi utilizado uma solução sintética de paracetamol com concentração 
de 20 mg.L-1,  massa de sólido adsorvente de 0,5 g em 50 mL de solução com tempo de 
contato de 2 horas a rotação constante em um agitador de Wagner. As leituras foram feitas 
no comprimento de onda 242 nm. O adsorvente utilizado foi aquele que apresentou maior 
remoção de paracetamol no ensaio preliminar.

2.2	 Efeito do pH no processo de adsorção
Os ensaios foram realizados em batelada com solução sintética variando o pH em 4, 

6 e 8 e testagem da casca e a cinza da casca de arroz como sólidos adsorventes. Nestes 
testes foram usados 0,5 g de sólido adsorvente em frascos do tipo Schott contendo 50 
mL da solução aquosa com concentração de 20 mg.Lˉ¹ de paracetamol. O pH foi ajustado 
utilizando NaOH (0,1 N) ou HCl (0,1 N). Em agitador de Wagner, a agitação foi constante 
por um período de 2 horas. Após, os sólidos em suspensão foram filtrados e a amostra 
líquida analisada em espectofotômetro UV-vis. Esta metodologia foi usada para determinar 
o pH ótimo de adsorção para casca e a cinza da casca de arroz em solução aquosa. Com 
a finalidade de quantificar a remoção do poluente (R) após a adsorção dos sólidos, foi 
calculada a remoção de paracetamol da solução aquosa através da Equação 1.

. 100					     Equação 1

ABSi é a absorbância inicial da solução aquosa
ABSf a absorbância final                                                                              

2.3	 Determinação da concentração do sólido adsorvente
Os testes foram realizados em diferentes concentrações dos resíduos selecionados 

variando entre 0,5, 1,0 e 1,5 g.Lˉ¹ em 50 mL de solução de paracetamol com concentração 
de 20 m.Lˉ¹. Foi aplicado um tempo de retenção de 2 horas em um Agitador de Wagner, 
de forma constante. Após esta etapa os adsorventes em suspensão foram removidos por 
filtração e a solução foi analisada em espectofotômetro UV-vis.
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2.4	 Determinação do Tempo de Contato
Para determinar a influência do tempo de contato foram realizados ensaios com 

variação do tempo entre 15 a 120 minutos. Foi usado um volume de 50 mL de solução 
sintética de paracetamol 20 m.L-1 agitada com 1,5 g de biossorvente. Após os sólidos 
suspensos foram filtrados e a solução analisada em equipamento de espectrofotometria 
UV-vis.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados dos ensaios de pH, concentração de sólido adsorvente e tempo de 

contato em solução sintética de paracetamol utilizando casca e cinza da casca de arroz 
como sólidos adsorventes demonstram as condições de processo em que foram obtidos 
resultados na remoção do poluente. No gráfico 1 visualiza-se a curva de calibração da 
concentração do paracetamol. O valor de R² foi de 0,95.

Gráfico 1. Curva de calibração do paracetamol.

3.1	 Avaliação preliminar dos biossorventes
A casca e a cinza da casca de arroz foram testados a fim de identificar o melhor 

biossorvente para remoção de paracetamol em efluentes. Os dados apresentados são da 
cinza da casca de arroz, pois a casca de arroz liberou cor em contato com a solução, não 
sendo possível avaliar o seu potencial como biossorvente. Este fato impossibilitou a leitura 
em espectofotômetro UV-vis, uma vez que a cor interferiu no resultado. Em contrapartida, 
a cinza da casca de arroz apresentou eficiência de remoção de paracetamol. Esse dado 
corrobora com os resultados de Kieling (2016), onde a cinza da casca de arroz foi usada 
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como biossorvente para a remoção de benzeno, tolueno e xileno. No ensaio a concentração 
de remoção foi de 96,5 % para o benzeno e tolueno e de 98,7 % para o xileno.

3.2	 Avaliação do efeito do pH
A eficiência de remoção com pH 4 foi de 8,0%, com pH 6 foi de 3,2% e com pH 8 foi de 

6,0%. O ajuste de pH é uma etapa que acrescenta custos pela adição de produtos químicos 
e o pH da solução sem ajuste varia entre 7 e 8, optou-se por continuar os experimentos 
sem ajustar o pH das soluções. Pode ser observada a variação na absorbância final do 
paracetamol referente a eficiência da remoção de acordo com o pH. O pH mais baixo foi o 
mais eficiente na remoção. 

De acordo com Cosmo, Ribeiro e Ribeiro (2011), a maior adsorção do paracetamol, 
quando utilizado o biossorvente quitosana, ocorreu no pH 1,5. Em experimento com carvão 
ativado e bagaço de dendê realizados por Rheinheimer (2016), a influência do pH na 
adsorção apresentou pouca variação entre pH ácido e neutro. A remoção foi de 65,87% 
com pH 2 e 64,85% com pH 6,5. Com o pH básico foi verificado uma menor remoção do 
paracetamol (44,12%). Este comportamento também foi registrado por Dutta et al. (2015), 
com uma remoção de 97% com pH 2 e 44% com pH 9, que está associado a competitividade 
de adsorção com íons OH-.
3.3	 Avaliação da concentração de sólido adsorvente

A capacidade de adsorção com base na quantidade de sólido adsorvente em solução 
foi avaliada variando a quantidade aplicada. O gráfico 2 ilustra a remoção do paracetamol de 
forma gradual em relação à concentração de sólido sorvente. Foram avaliadas as massas 
do adsorvente nos valores de 0,5, 1,0 e 1,5 g em solução de 50 mL de concentração de 
20mg/L.

Gráfico 2. Remoção do paracetamol em relação à concentração de sólido adsorvente.
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Percebe-se a redução gradativa da concentração no contaminante paracetamol à 
medida que aumenta a concentração do sólido adsorvente da cinza da casca de arroz, 
chegando ao limite de 32,3% de remoção. É provável que ao aumentar a concentração de 
massa do biossorvente, também aumenta a remoção do poluente devido a disponibilidade 
dos sítios disponíveis para adsorção (OLIVEIRA, 2013). Pelos dados apresentados no 
gráfico 3 reforça-se que a redução da concentração do paracetamol pode se dá em função 
da quantidade de sólido adsorvente utilizada.

Gráfico 3. Remoção do paracetamol devido à concentração do sólido adsorvente.

A concentração de sólido adsorvente é um parâmetro de grande importância, 
sendo que ele determina a capacidade de cada adsorvente em remover uma determinada 
concentração inicial fixa de um contaminante (OLIVEIRA, 2013). No experimento realizado 
por Rheinheimer (2016) com carvão ativado, o comportamento da remoção de paracetamol 
exibe uma tendência de crescimento com o aumento da concentração do adsorvente e, 
após certo valor, atinge um patamar de estabilidade. Nas análises realizadas com diferentes 
concentrações, os percentuais de remoção com concentrações de adsorvente de 5, 7,5 e 
10 g.L-1 possuem valor F calculado (19,85) muito superior a F-crítico (9,55). Esta avaliação 
indica que, nestas faixas de concentração, a remoção obtida é influenciada de forma 
significativa pela quantidade de adsorvente presente na solução. Nos ensaios realizados 
identificou-se a capacidade da cinza da casca de arroz em realizar esta função de forma 
proporcional com a quantidade de sólido adsorvente aplicada. 

De acordo com Kieling (2016), a utilização da cinza da casca de arroz como 
adsorvente para soluções contaminadas com benzeno, etilbenzeno, tolueno e xileno, 
foram próximas a 100% obtidas nas concentrações iniciais de 1 e 5 mg.L-1. Para os valores 
de concentrações iniciais de 10 e 20 mg.L-1, os percentuais de remoção também foram 
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elevados para etilbenzeno e xileno. O melhor desempenho do sólido sorvente foi alcançado 
nas amostras com concentração de massa de 20 g.L-1. Nos ensaios realizados, o melhor 
resultado foi de 32,3% de remoção do paracetamol para massa de 0,03 g.mL-1.

3.4	 Avaliação do tempo de contato
Os ensaios referentes ao tempo de contato foram realizados entre 15 e 120 minutos 

com objetivo de determinar o melhor tempo de contato para adsorção do paracetamol em 
solução aquosa com cinza da casca de arroz. Foram utilizadas condições de processo pré-
avaliadas sem ajustar o pH e a massa de sólido adsorvente de 1,5 g em 50 mL. No gráfico 
4 é possível observar a remoção de paracetamol em função do tempo de contato.

Gráfico 4. Remoção (%) do paracetamol em função do tempo de contato

A maior remoção de paracetamol foi obtida no tempo de contato de 30 minutos. 
No período de 20 a 30 minutos observa-se o pico de remoção do paracetamol em função 
do tempo. Após este intervalo ocorre uma queda acentuada na eficiência de remoção em 
relação ao tempo. Conforme Kieling (2016), este fenômeno ocorre devido os sítios ativos 
da superfície da cinza da casca de arroz, que no princípio apresentam disponibilidade total 
de adsorver os íons do paracetamol resultando um período de rápida adsorção. Após é 
possível que tenha ocorrido a dessorção do paracetamol do sólido adsorvente, por isso a 
diminuição da remoção. Segundo Rheinheimer (2016), o tempo de contato entre as fases 
é importante para o fenômeno da adsorção, uma vez que cada etapa poderá apresentar 
diferentes resistências e velocidades, dependendo das variáveis do sistema, que deverão 
ser vencidas para atingir o estado equilíbrio. 
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4 | 	CONCLUSÃO
As biomassas selecionadas e aplicadas neste estudo sobre a biossorção do 

paracetamol em meio aquoso foram a casca e a cinza da casa de arroz. Elas atenderam 
parcialmente as expectativas de suas aplicações na agroindústria. Isso se deve ao fato de 
a casca de arroz não apresentar as características de adsorção necessárias para seu uso 
na remoção do fármaco paracetamol. Este fato foi evidenciado no ensaio de pH, realizado 
na faixa de valores de 4 a 8, cujo objetivo foi de determinar o sólido adsorvente com a maior 
capacidade de remoção de paracetamol em solução aquosa. Esta análise foi determinante 
para verificar que o uso da casca de arroz não foi compatível com o experimento, pois o 
sólido liberou cor na solução aquosa. Em contrapartida a cinza da casca de arroz obteve 
resultado positivo quanto a sua aplicação na biossorção do contaminante paracetamol. 

A avaliação dos melhores parâmetros para o processo de adsorção do paracetamol 
em sistema de batelada com agitação constante foram, pH 4, massa de cinza da casca de 
arroz de 1,5 g em 50 mL e tempo de contato de 30 minutos. 

O resultado mais importante foi a identificação da possibilidade de uso da cinza 
da casca de arroz como biossorvente na remoção de paracetamol de meio aquoso. Vale 
ressaltar que esta alternativa é sustentável, pois é uma estratégia de aproveitamento de 
resíduos de baixo custo. A aplicação deste recurso no tratamento de efluentes contaminados 
por outras categorias de fármacos e/ou poluentes poderá apresentar resultados mais 
significativos na remediação de águas contaminadas. Este estudo comprovou que, do 
ponto de vista ambiental, econômico e social, reaproveitar os resíduos agrícolas, como por 
exemplo, a cinza da casca de arroz na função de biossorvente é possível.
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