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Ciéncias Biologicas 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® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

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

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

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. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
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

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

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

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

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

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

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

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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A colecdo “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar” volumes 1 e
2 traz o0 necessario e urgente debate sobre a questao ambiental, apresentam importantes
reflexdes sobre desenvolvimento sustentavel, e a tematica do Meio Ambiente e sua faceta
multidisciplinar.

O volume 1 aborda com riqueza as questdes ambientais e cientificas que impactam
na preservacao do meio, a influéncia dos produtos nativos na sociedade e sua utilizagao
em agdes que promovam a ciclica renovagédo deste mesmo meio.

Os 17 artigos perpassam por temas que se harmonizam e geram conhecimento
fundamental a sociedade tanto a nivel de promocéao do progresso como a prépria agcao do
ser humano como agente transformador desse meio.

Tendo como alvo pesquisadores e discentes, mas também como uma agradavel
referéncia para o leitor que busca conhecimento sobre este importante tema, a obra
perpassa por areas como desenvolvimento econdmico, cadeia produtiva, utilizagdo de
Oleos essenciais, geotecnologias e a promocéo de politicas publicas.

Desta maneira, a obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar
- Volume 17, traz a tona as experiéncias e estudos desenvolvidos pelos autores, sejam
professores, académicos ou pesquisadores, de maneira fluente e precisa.

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

Em 18 artigos apresentados nesse volume 2, apresenta-se a tematica da Educacao
Ambiental como ponto focal, bem como temas que remetem a revisdo da legislagéo
ambiental, a caracterizacdo do ambiente regional, identificacdo de bactérias presentes no
meio ambiente brasileiro para a produgdo de vinho até a construcdo de ilhas flutuantes
utilizando material reciclavel.

Um leque de éareas, agOes e projetos que contribuem sobremaneira para com o
estudo sério e complexo que o tema exige, abordando a contribuicdo dos mais diversos
eixos cientificos na construcdo do saber.

A Atena Editora, como meio de promog¢ado do conhecimento cientifico, tem em sua
plataforma o comprometimento com a divulgagéo dos trabalhos seriamente desenvolvidos
por professores e pesquisadores.

O compromisso com a veracidade cientifica, a difusdo do conhecimento e a
consolidagéo de projetos promotores da interdisciplinaridade no estudo do Meio Ambiente,

com enfoque também no social sdo a marca desse e-book, evidenciando a Atena Editora



como plataforma consolidada para exposi¢ao e divulgagéo de ciéncia no Brasil.
A todos, uma 6tima leitura!

Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco
Mauricio Zadra Pacheco
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RESUMO: A presenga de farmacos em meio
aquatico causa efeitos adversos a saude publica
e aos ecossistemas, mesmo em concentragdes
baixas. A remocé&o desses produtos em sistemas
de tratamento de efluentes ndo é completa,
0 que permite a sua acumulagdo em corpos
hidricos. Ha necessidade de avaliar os efeitos a
longo prazo, de farmacos como o paracetamol,
analgésico de uso global, pois sua remocéo
ndao ocorre nos sistemas de tratamentos
convencionais. A adsor¢do € um processo que
tem se mostrado promissor para a remog¢ao
desse tipo de contaminante. Neste sentido, este
estudo avaliou a remocdo de paracetamol em
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solugbes aquosas pelo processo de adsor¢éo
com uso de casca e cinza de casca de arroz.
Para o experimento, buscou-se as melhores
condi¢bes para a biossorcdo do contaminante.
Foram avaliados os parametros: pH entre 4 e 8,
concentragéo inicial do adsorbato de 20 mg.L™
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 ndo foi possivel avaliar a
adsorcao do paracetamol, pois houve liberacéo
de cor da casca na solugdo, interferindo
na leitura em espectrofotbmetro 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 solucdo e o melhor
tempo foi de 30 minutos. Os melhores valores de
remocédo foram entre 12 e 32%, demonstrando
que a cinza da casca de arroz se apresenta
como um material alternativo para adsorcédo de
paracetamol em solugdes aquosas.
PALAVRAS-CHAVE: Adsor¢do, Paracetamol,
Casca de arroz, Cinza de casca de arroz.

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" 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.

A contaminacdo dos ecossistemas aquaticos por farmacos, com capacidade de
persisténcia ambiental e com alto grau de resisténcia aos processos de degradagéo natural,
intensificou-se devido ao aumento da produgéo e do alto consumo. Além disso, ha o impacto
gerado pelo desenvolvimento de novas drogas e o0 aumento da expectativa de vida (RAD;
HARIRIAN; DIVSAR, 2015; REINA et al., 2015; RHEINHEIMER, 2016). A necessidade da
producéo de farmacos é indiscutivel, mas se faz necessario investigar os possiveis impactos
ambientais e a consequente contaminagcé@o de ambientes aquaticos por esses produtos. Os
farmacos sé@o considerados como poluentes persistentes no ambiente, com alto grau de
resisténcia aos processos de degradacéo natural (OLIVEIRA, 2016). Estes contaminantes
sdo encontrados em aguas de abastecimento publico e em efluentes. A contaminagéo dos
corpos hidricos ocorre apds o langamento do efluente tratado nos mananciais, uma vez
que ndo ha tratamento convencional com eficiéncia necesséaria para remové-los, desse
modo, esses sistemas ineficientes comprometem o reuso sustentavel da agua. Até mesmo
em baixas concentracbes e com exposi¢ao continua e crescente, os farmacos oferecem
riscos a saude, resultando em efeitos toxicos e danos irreversiveis a varios niveis troficos,
porém pouco se sabe sobre o grau que pode afetar os organismos (AMERICO et al., 2013;
COELHO, 2014). Entre os principais grupos de farmacos que podem gerar estes danos
estdo os analgésicos, antibioticos, antiepilépticos, antidepressivos, betabloqueadores e
contraceptivos. Um deles, que possui elevada representacao de toxicidade é o paracetamol
(MONTAGNERA; VIDALA; ACAYABAB, 2017; OLIVEIRA, 2016).

A adsorcdo pode ser uma alternativa a ser utilizada no processo de remocgéo de
paracetamol de ambiente aquatico, uma vez que processos tradicionais ndo sao suficientes
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para garantir a qualidade da agua (KIELING, 2016). Ela é um processo exotérmico de
separacéo fisica e purificagdo, no qual o material adsorvido ndo éalterado quimicamente e
ocorre adesao de moléculas do adsorvido ao adsorvente (PENHA et al., 2016). A capacidade
de adsor¢do de um material € medida pela sua area superficial especifica, tamanho e
distribuicdo de poros, teor de cinzas, densidade e a natureza de grupos funcionais presentes
em sua superficie. O comportamento do adsorbato é determinado por fatores fundamentais
como hidrofobicidade, polaridade, dimensédo da molécula, solubilidade em meio fluido e pH
determinado pelo grupo funcional da amostra (KIELING, 2016; RAD; HARIRIAN; DIVSAR,
2015; REINA et al., 2015).

A possibilidade de utilizacdo 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 sustentavel. A biomassa residual de atividades
agricolas ainda € pouco aproveitada sendo muitas vezes descartada para decomposi¢céo
natural gerando passivos ambientais como a geracéo de gas carbbnico e metano, além de
aumentar o potencial poluidor de solos e de 4gua, que associado a disposicao inadequada
compromete, também, a salde publica (BARBIERI, et al., 2013; BARBOSA, et al., 2014;
NUNES, 2014; PENHA et al., 2016; SANTANA, et al., 2018). Ao inserir um residuo, como
material alternativo com baixo custo, dentro de uma cadeia produtiva, ele passa a ser um
coproduto. Um fator determinante para o uso de residuos sélidos como um coproduto
€ a necessidade da determinagéo correta do uso, com enfoque na sua viabilidade técnica,
econdmica e ambiental (BRAGA et al.,2005; DONATO; BARBOSA; BARBOSA, 2015).

O Brasil apresenta todas as condigdes necesséarias para o processo natural de
bioconversao para producdo de biomassa, quer seja para fins energéticos, producéo de
alimentos e até mesmo para tratamento de efluentes (FERNANDES, et al., 2018). Uma
biomassa abundante de atividade agricola € a casca de arroz. A casca de arroz possui
as caracteristicas necessarias para ser inserida como matéria-prima na constituicdo
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 gréo, sendo de baixa densidade e elevado volume. Trata-se de um material fibroso,
onde os maiores constituintes sdo celulose (50%), lignina (30%) e residuos inorganicos
(20%). O residuo inorgénico contém, em média, 95 a 98%, em massa, de silica, na forma
amorfa hidratada, perfazendo 13 a 29% do total da casca (POUEY, 2006). E comum
ocorrer variagdo do percentual de silica na casca de arroz, pois varia conforme: variedade
da espécie, tipo de clima, condi¢gdes do solo e localizagdo geogréfica. Eles influenciam
diretamente nos percentuais de SiO,, do material orgéanico e agua. Também héa outros
elementos constituintes como ALO,, Fe,O,, CaO, MgO e MnO,, Alignina e a celulose. A
casca de arroz corresponde a 20% da massa do gréao (POUEY, 2006).

No processo de combustao da casca de arroz, a matéria orgénica (lignina e celulose)
€ perdida e cerca de 20% da casca € convertido em cinza. A cinza da casca de arroz (Figura
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1) € o resultado do processo de combustdo em caldeiras para geragéo de energia/vapor.
Faz-se necesséario a combinagdo de trés variaveis no processo de combustdo: tipo de
equipamento utilizado (a céu aberto, fornalhas tipo grelha ou leito fluidizado); temperatura
de queima e tempo de exposi¢cdo durante o processo. A combinacdo destes elementos
determina o tipo resultante de cinza (FONTOURA, 2015).
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Figura 1: Caracteristicas da cinza de casca de arroz, sendo: (a) distribuicdo granulométrica
variada; (b) aspecto morfolégico; (c) epidermes internas e externas em destaque; (d) estrutura
da epiderme interna da cinza.

Fonte: Della; Kiihn; Hotza (2001).

A cinza da casca de arroz possui uma estrutura celular porosa com grande
quantidade de silica, em torno de (85 a 95%). Nela ha impurezas como 6xido de potassio
(K,0) e 6xido de sodio (Na,0), que estéo relacionados com o uso de fertilizantes em lavoura
(CAMARGO, et al., 2018). A microporosidade e a cristalinidade da silica da cinza da casca
de arroz dependem dos parametros da combustéo. Isto foi verificado pela observagéo de
dois parametros aplicados: tempo (de 1 a 30 horas) e temperatura (de 300 a 900°C). O
aumento da temperatura acima de 870°C e do tempo de combustao faz a silica, 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 saude humana, principalmente no caso de inalagéo
(POUEY, 2006; CAMARGO, et al., 2018).

A escolha da melhor opg¢do a ser utilizada no processo de adsor¢do deve ser
baseada nas caracteristicas do adsorvente como seletividade, capacidade, compatibilidade,
regenerabilidade e baixo custo (NASCIMENTO et al., 2014). A cinza da casca de arroz
possui como caracteristicas a insolubilidade em agua, estabilidade quimica, alta resisténcia,
baixo custo e uma estrutura granular e porosa, apresentando-se como um possivel material
adsorvente. Para se viabilizar o uso da cinza da casca de arroz como material adsorvente
no processo de adsor¢do, ha necessidade de se realizar a segregacéo granulométrica dos
residuos da fonte geradora. Separar a cinza da casca de arroz dos demais residuos se faz
necessario para que o processo de adsorcéo seja o mais eficiente possivel (FERNANDES
et al., 2015, FONTOURA, 2015; KIELING, 2016).

A cinza da casca de arroz, mesmo sem um pré-tratamento ou somente tratamento
fisico, apresenta propriedades que indicam seu uso como material adsorvente. Ela ja foi
utilizada, por exemplo, em solugbes aquosas contaminadas com zinco (ll), cromo (VI)
e chumbo (ll) com resultados de remocgao superior a 90% (VASQUES, 2008). Algumas
indUstrias incorporam a cinza em uma etapa do processo produtivo. Outras utilizam a
compostagem como destino para este residuo agroindustrial, que apesar da reducgdo da
carga orgénica ha formagéo de metano (CH4). A maioria das indUstrias n&o reaproveitam
a casca e nem cinza da casca de arroz criando um passivo ambiental pela poluicdo 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 remogao de
paracetamol em efluentes sintéticos.

Os ensaios foram realizados em bancada de laboratério no Centro de Pesquisa
em Produto e Desenvolvimento (CEPPED) da ULBRA e os parametros de processo e
procedimentos metodoldgicos, para estudo de adsorcdo, estdo 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
combustivel para geracao de vapor em trés 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 adsorcéo foi realizado segundo a metodologia de Oliveira (2013).

Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar



Asolucéo estoque (20 mg.L™") foi preparada pela dissolu¢do de 20 mg de paracetamol
p.a em &gua destilada utilizando um baldo volumétrico de 1000 mL. As solugbes com
concentracdo menores foram preparadas por diluicdo. O método de leitura do paracetamol
em espectrofotdbmetro UV-vis foi a varredura da solu¢éo obtendo-se maior absorbancia em
242 nm. Os parametros analisados foram: pH, concentrag@o do solido variavel e tempo de
retencéo.

Para avaliacdo preliminar da casca e da cinza da casca de arroz no processo de
adsorcao do farmaco foram realizados ensaios com solucéo sintética de paracetamol em
meio aquoso. Paraisso foi utilizado uma solugéo sintética de paracetamol com concentracao
de 20 mg.L", massa de solido adsorvente de 0,5 g em 50 mL de solugcdo com tempo de
contato de 2 horas a rotacao constante em um agitador de Wagner. As leituras foram feitas
no comprimento de onda 242 nm. O adsorvente utilizado foi aquele que apresentou maior
remog¢ao de paracetamol no ensaio preliminar.

Os ensaios foram realizados em batelada com solu¢ao sintética variando o pH em 4,
6 e 8 e testagem da casca e a cinza da casca de arroz como so6lidos adsorventes. Nestes
testes foram usados 0,5 g de sélido adsorvente em frascos do tipo Schott contendo 50
mL da solug@o aquosa com concentrag@o de 20 mg.L™ de paracetamol. O pH foi ajustado
utilizando NaOH (0,1 N) ou HCI (0,1 N). Em agitador de Wagner, a agitacao foi constante
por um periodo de 2 horas. Apds, os solidos em suspenséo foram filtrados e a amostra
liqguida analisada em espectofotometro UV-vis. Esta metodologia foi usada para determinar
o pH 6timo de adsorgédo para casca e a cinza da casca de arroz em solugédo aquosa. Com
a finalidade de quantificar a remocao do poluente (R) apds a adsorgéo dos soélidos, foi

calculada a remocao de paracetamol da solugédo aquosa através da Equacéo 1.

ABS;—ABSf

R (%) = ABS;

. 100 Equacéo 1
ABS, ¢ a absorbéncia inicial da solugéo aquosa
ABS; a absorbéncia final

Os testes foram realizados em diferentes concentragdes dos residuos selecionados
variando entre 0,5, 1,0 e 1,5 g.L™* em 50 mL de solu¢do de paracetamol com concentracao
de 20 m.L™. Foi aplicado um tempo de retencéo de 2 horas em um Agitador de Wagner,
de forma constante. ApOs esta etapa os adsorventes em suspenséo foram removidos por
filtrac@o e a solucdo foi analisada em espectofotémetro UV-vis.
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Para determinar a influéncia do tempo de contato foram realizados ensaios com
variacdo do tempo entre 15 a 120 minutos. Foi usado um volume de 50 mL de solucéo
sintética de paracetamol 20 m.L" agitada com 1,5 g de biossorvente. Ap6s os soélidos
suspensos foram filtrados e a solugdo analisada em equipamento de espectrofotometria
UV-vis.

Os resultados dos ensaios de pH, concentragéo de sélido adsorvente e tempo de
contato em solucgéo sintética de paracetamol utilizando casca e cinza da casca de arroz
como sélidos adsorventes demonstram as condicées de processo em que foram obtidos
resultados na remocao do poluente. No gréafico 1 visualiza-se a curva de calibragdo da
concentracéo do paracetamol. O valor de R2 foi de 0,95.

2,0

1,5+

0,54

0,0 T T T
0 5 10 15 20
Concentration (mg/L)

Gréfico 1. Curva de calibragdo do paracetamol.

A casca e a cinza da casca de arroz foram testados a fim de identificar o melhor
biossorvente para remocéao de paracetamol em efluentes. Os dados apresentados séo da
cinza da casca de arroz, pois a casca de arroz liberou cor em contato com a solu¢do, néo
sendo possivel avaliar o seu potencial como biossorvente. Este fato impossibilitou a leitura
em espectofotdmetro UV-vis, uma vez que a cor interferiu no resultado. Em contrapartida,
a cinza da casca de arroz apresentou eficiéncia de remocéo 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 remocéo de benzeno, tolueno e xileno. No ensaio a concentracao
de remocao foi de 96,5 % para o benzeno e tolueno e de 98,7 % para o xileno.

A eficiéncia de remocao 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 adicao de produtos quimicos
e o pH da solugcdo sem ajuste varia entre 7 e 8, optou-se por continuar os experimentos
sem ajustar o pH das solugbes. Pode ser observada a variagdo na absorbancia final do
paracetamol referente a eficiéncia da remocao de acordo com o pH. O pH mais baixo foi o
mais eficiente na remocéo.

De acordo com Cosmo, Ribeiro e Ribeiro (2011), a maior adsorcéo do paracetamol,
quando utilizado o biossorvente quitosana, ocorreu no pH 1,5. Em experimento com carvéao
ativado e bagaco de dendé realizados por Rheinheimer (2016), a influéncia do pH na
adsorcao apresentou pouca variagéo entre pH &cido e neutro. A remocao foi de 65,87%
com pH 2 e 64,85% com pH 6,5. Com o pH basico foi verificado uma menor remoc¢éao do
paracetamol (44,12%). Este comportamento também foi registrado por Dutta et al. (2015),
com uma remocéao de 97% com pH 2 e 44% com pH 9, que esté associado a competitividade
de adsorgao com ions OH-.

A capacidade de adsor¢éo com base na quantidade de sélido adsorvente em solugéo
foi avaliada variando a quantidade aplicada. O gréfico 2 ilustra a remogéo do paracetamol de
forma gradual em relacdo a concentragdo de sélido sorvente. Foram avaliadas as massas
do adsorvente nos valores de 0,5, 1,0 e 1,5 g em solugdo de 50 mL de concentracéo de
20mg/L.

100.0 +

75.0 -

50.0 -

Remocgdo (%)

323
25.0

0.0 0.0 T T
0 0.01 0.02 0.03 0.04

Concentragio de sélido sorvente (g/ml)

Grafico 2. Remocao do paracetamol em relagdo a concentragao de sélido adsorvente.
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Percebe-se a redugéo gradativa da concentragdo no contaminante paracetamol a
medida que aumenta a concentracéo do sélido adsorvente da cinza da casca de arroz,
chegando ao limite de 32,3% de remogao. E provavel que ao aumentar a concentracéo de
massa do biossorvente, também aumenta a remog¢éo do poluente devido a disponibilidade
dos sitios disponiveis para adsor¢cdo (OLIVEIRA, 2013). Pelos dados apresentados no
gréfico 3 reforga-se que a redugdo da concentracéo do paracetamol pode se da em fungéo
da quantidade de so6lido adsorvente utilizada.
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Grafico 3. Remocgao do paracetamol devido a concentragéo do solido adsorvente.

A concentracdo de sélido adsorvente € um parametro de grande importancia,
sendo que ele determina a capacidade de cada adsorvente em remover uma determinada
concentracgéo inicial fixa de um contaminante (OLIVEIRA, 2013). No experimento realizado
por Rheinheimer (2016) com carvao ativado, o comportamento da remocéo de paracetamol
exibe uma tendéncia de crescimento com o aumento da concentragdo do adsorvente e,
apos certo valor, atinge um patamar de estabilidade. Nas anélises realizadas com diferentes
concentragdes, 0s percentuais de remocé&o com concentracdes de adsorvente de 5, 7,5 e
10 g.L" possuem valor F calculado (19,85) muito superior a F-critico (9,55). Esta avaliagéo
indica que, nestas faixas de concentracdo, a remocdo obtida é influenciada de forma
significativa pela quantidade de adsorvente presente na solugéo. Nos ensaios realizados
identificou-se a capacidade da cinza da casca de arroz em realizar esta funcéo de forma
proporcional com a quantidade de s6lido adsorvente aplicada.

De acordo com Kieling (2016), a utilizagdo da cinza da casca de arroz como
adsorvente para solugcdes contaminadas com benzeno, etilbenzeno, tolueno e xileno,
foram proximas a 100% obtidas nas concentragdes iniciais de 1 e 5 mg.L". Para os valores
de concentragdes iniciais de 10 e 20 mg.L", os percentuais de remogéo também foram
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elevados para etilbenzeno e xileno. O melhor desempenho do sélido sorvente foi alcangado
nas amostras com concentragdo de massa de 20 g.L". Nos ensaios realizados, o melhor
resultado foi de 32,3% de remocéo do paracetamol para massa de 0,03 g.mL™.

Os ensaios referentes ao tempo de contato foram realizados entre 15 e 120 minutos
com objetivo de determinar o melhor tempo de contato para adsor¢éo do paracetamol em
solugéo aquosa com cinza da casca de arroz. Foram utilizadas condi¢cdes de processo pré-
avaliadas sem ajustar o pH e a massa de soélido adsorvente de 1,5 g em 50 mL. No gréfico
4 ¢ possivel observar a remocgéo de paracetamol em fungdo do tempo de contato.
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Gréfico 4. Remocao (%) do paracetamol em fungéo do tempo de contato

A maior remocao de paracetamol foi obtida no tempo de contato de 30 minutos.
No periodo de 20 a 30 minutos observa-se o pico de remoc¢ao do paracetamol em funcao
do tempo. Apéds este intervalo ocorre uma queda acentuada na eficiéncia de remogédo em
relacéo ao tempo. Conforme Kieling (2016), este fendbmeno ocorre devido os sitios ativos
da superficie da cinza da casca de arroz, que no principio apresentam disponibilidade total
de adsorver os ions do paracetamol resultando um periodo de rapida adsorcéo. Apos é
possivel que tenha ocorrido a dessorgdo do paracetamol do soélido adsorvente, por isso a
diminui¢do da remocao. Segundo Rheinheimer (2016), o tempo de contato entre as fases
€ importante para o fendbmeno da adsor¢do, uma vez que cada etapa podera apresentar
diferentes resisténcias e velocidades, dependendo das variaveis do sistema, que deverao
ser vencidas para atingir o estado equilibrio.
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As biomassas selecionadas e aplicadas neste estudo sobre a biossor¢édo do
paracetamol em meio aquoso foram a casca e a cinza da casa de arroz. Elas atenderam
parcialmente as expectativas de suas aplica¢des na agroindustria. Isso se deve ao fato de
a casca de arroz ndo apresentar as caracteristicas de adsor¢do necessarias para seu uso
na remocéao do farmaco paracetamol. Este fato foi evidenciado no ensaio de pH, realizado
na faixa de valores de 4 a 8, cujo objetivo foi de determinar o s6lido adsorvente com a maior
capacidade de remocgéao de paracetamol em solugcéo aquosa. Esta analise foi determinante
para verificar que o uso da casca de arroz nao foi compativel com o experimento, pois o
sélido liberou cor na solugéo aquosa. Em contrapartida a cinza da casca de arroz obteve
resultado positivo quanto a sua aplicacdo na biossor¢cdo do contaminante paracetamol.

A avaliacdo dos melhores pardmetros para o processo de adsor¢éo do paracetamol
em sistema de batelada com agitacdo 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 identificacdo da possibilidade de uso da cinza
da casca de arroz como biossorvente na remocéo de paracetamol de meio aquoso. Vale
ressaltar que esta alternativa é sustentavel, pois € uma estratégia de aproveitamento de
residuos de baixo custo. A aplicagédo deste recurso no tratamento de efluentes contaminados
por outras categorias de farmacos e/ou poluentes podera apresentar resultados mais
significativos na remediacdo de aguas contaminadas. Este estudo comprovou que, do
ponto de vista ambiental, econdmico e social, reaproveitar os residuos agricolas, como por
exemplo, a cinza da casca de arroz na fungao de biossorvente € possivel.
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