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APRESENTACAO

Este e-book intitulado: “Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia na
Engenharia Quimica 2” é composto por dezoito capitulos de livros que foram organizados
e divididos em trés areas tematicas: (/) minerais e materiais lignocelulésicos; (ii) aplicagbes
industriais e (i) aplicacéo de tecnologias avangadas de tratamento com destaque para os
processos oxidativos avancados (POAs).

A primeira tematica € constituida por oito trabalhos que apresentam estudos de
utilizacdo de residuos como matéria-prima na produgdo de materiais ceramicos e a
obtenc@o de materiais de elevado custo e aplicabilidade a partir de matéria-prima mais
abundante e economicamente mais acessivel. Alem disso, apresenta um trabalho que
descreve um procedimento experimental para a escolha mais adequada e viavel de uma
biomassa de origem vegetal que pode apresentar caracteristicas de um adsorvente e vir
a ser utilizado tanto na forma in natura quanto modificada quimicamente, objetivando-se
a remocao de compostos inorganicos e organicos em diferentes matrizes aquosas. Neste
sentido, trabalhos que investigaram a capacidade de remocgéo de poluentes utilizando
minerais (argila) e biomassas vegetais (ricas em celulose e/ou lignina) apresentaram
resultados satisfatorios em relagdo aos compostos-alvo de interesse, com destaque para a
remocao do metal cromo hexavalente (Cr¢*) e fésforo e nitrogénio amoniacal que provocam
a eutrofizacdo de corpos aquéticos e morte de toda a biota.

O segundo tema esta associado a aplicacdo dos conhecimentos de quimica e
engenharia em diferentes seguimentos: (i) alimentacdo e (i) processos industriais. No
setor de alimentos é apresentado um trabalho que trata da avaliagdo microbiolégica de
biscoitos e empanados processados com filé de carpa Hungara, bastante abundante no
estado de Santa Catarina. Ja em processos industriais € apresentado um estudo que avalia
o melhor dimensionamento de um condensador de amdnia que possui grandes aplicacbes
em diferentes seguimentos industriais; um estudo que avalia e compara os reatores CSTR
e PFR para a produgédo de combustivel proveniente de fontes renovaveis e por fim um
estudo de caso que avaliou a utilizag@o de biometano em frotas de 6nibus de seis cidades
do estado de Sao Paulo.

A Ultima temética trata da aplicagdo de diferentes POAs (Fenton e fotocatalise
heterogénea tanto com o triéxido de tungsténio dopado com prata (WO,-Ag) quanto o
diéxido de titanio (TiO,) para a degradacéo de diferentes CIEs (farmacos, microplasticos)
que vem sendo reportado em trabalhos realizados em todo o mundo. No Brasil a falta de
uma legislacdo mais restritiva associada a falta de fiscalizagcdo vem colaborando para a
maior detecgéo e quantificacéo de diferentes CIEs nos diferentes compartimentos aquaticos
afetando a qualidade e a sobrevivéncia dos diferentes organismos presentes nos inUmeros
ecossistemas brasileiros.



Neste sentido, a Atena Editora vem colaborando com pesquisadores de todas as
areas do conhecimento possibilitando a divulgagcéo de seus trabalhos e contribuindo com a
disseminacgéo destas informacdes de forma gratuita e acessivel em diferentes plataformas
digitais.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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Resumo: Os mecanismos de retengdo de
substancias em sistemas interfaciais tém ganhado
cada vez mais espacgo em relacédo a diversidade
de métodos fisico-quimicos empregados no
tratamento de efluentes e na mitigagdo ambiental.
Amostras de efluentes demandam métodos
especificos para serem devidamente tratadas, o
que nem sempre correspondem as necessidades
financeiras e de infraestrutura disponiveis. O
método deve ser compativel com as propriedades
da amostra, e principalmente de baixo custo, pois
€ necessario tratar grandes volumes de efluente.
Os procedimentos adsortivos vém ao encontro
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EXPERIMENTAL

dessas necessidades, além de promover a
sustentabilidade, com o reaproveitamento
de materiais de constituicdo lignocelulésica,
denominados como adsorventes naturais. Diante
disso, estetrabalhocontribuicomoumaferramenta
de orientacdo a pesquisadores académicos
e industriais, interessados na elaboracdo
de procedimentos adsortivos, envolvendo o
uso dessa classe de adsorventes. Diante da
grande quantidade de referencial bibliografico
disponivel nessa tematica, as informagdes foram
selecionadas de forma sucinta e direta, como um
guia pratico visando a aplicagéo na retencéo de
contaminantes inorgénicos e organicos. Técnicas
de caracterizagdo estrutural, otimizacdo e
avaliacao fisico-quimica estdo apoiados em
publica¢des de alto impacto em ambito nacional
e internacional, por pesquisadores de exceléncia
na area de remediacdo ambiental e tratamento
de residuos.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorcéo, efluente,
materiais lignocelulésicos, metais pesados,
contaminantes emergentes.

ALTERNATIVE ADSORPTION

PROCEDURES IN THE TREATMENT
OF EFFLUENTS: AN EXPERIMENTAL
SCREENING

ABSTRACT: The mechanisms of substance
retention in interfacial systems have been gaining
more and more space in relation to the diversity of
physical-chemical methods used in the treatment
of effluents and in environmental mitigation.
Effluent samples require specific methods to
be properly treated, which does not always
correspond to the financial and infrastructure
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needs available. The method must be compatible with the properties of the sample, and mainly
of low cost, since it is necessary to treat large volumes of effluent. Adsorptive procedures
meet these needs, in addition to promoting sustainability, with the reuse of lignocellulosic
materials, known as natural adsorbents. Therefore, this work contributes as an orientation tool
to academic and industrial researchers, interested in the elaboration of adsorptive procedures,
involving the use of this class of adsorbents. In view of the large amount of bibliographic
references available on this topic, the information was selected in a succinct and direct
way, as a practical guide aimed at the application in the retention of inorganic and organic
contaminants. Structural characterization, optimization and physical-chemical assessment
techniques are supported by high impact publications at national and international levels,
by researchers of excellence in the area of environmental remediation and waste treatment.

KEYWORDS: Adsorption, effluent, lignocellulosic materials, heavy metals, emerging
contaminants.

11 INTRODUGAO

Os efluentes industriais ou domésticos s&o constituidos por uma alta carga orgénica
e metais pesados de reconhecida toxicidadee que precisam ser devidamente tratados a
fim de atender protocolos de certificacdo de qualidade e a legislagéo vigente no Brasil
(Portaria 2914/2011 do MS e a Resolugéo n° 357/2005 e 430/2011 do CONAMA) que dispde
sobre o langcamento de efluentes (CARVALHO et al., 2020; PANIAGUA et al., 2021). Além
disso, vem sendo cada vez mais frequente a deteccdo de uma diversidade de compostos,
denominados de Contaminantes de Interesse Emergente (CIE) que nado séo legislados
e que possui pouco ou nenhum conhecimento de seus potenciais efeitos toxicologicos a
curto, médio ou longo prazo a saude do ambiente e do ser humano (SOBRINHO et al.,
2021; VIANCELLI et al., 2020).

Dentre os diversos métodos empregados no tratamento de efluentes, podemos
destacar: (i) (eletro) coagulacdo; (i) co-precipitacdo; (ii) osmose reversa; (iv) troca
idnica; (v) extracbes com solvente; (vi) processos oxidativos avancados e (vii) adsorgéo.
Entretanto, tais processos apresentam limitacées em relacéo ao elevado custo envolvido
em sua implantacdo e a necessidade de sucessivos ciclos durante o tratamento para se
atingir elevada eficiéncia de remogéao de poluentes (COUTINHO; BARBOSA, 2007; SOUZA
et al., 2021).

Diante disso, a escolha do melhor método de tratamento deve se levar em
consideracdo a compatibilidade com as propriedades fisico-quimicas da amostra e o
custo envolvido no processo de tratamento. Logo, a busca por métodos de tratamentos
alternativos e que promovam a sustentabilidade do processo vem sendo cada vez mais
estudada e os processos de adsorgdo vem ganhando cada vez mais espago neste cenario
(CARVALHO et al., 2020; PANIAGUA et al., 2021).

A adsorcao tem se mostrado bastante eficiente em fungdo do baixo custo,
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simplicidade de operacgéo e rapidez relativa na aplicagéo. Além disso, possui as seguintes
vantagens: (i) possibilidade de adequacdo e seletividade do adsorvente em relacdo a
amostra a ser tratada; (ii) investigacdo da termodinamica de adsorg¢éo que contribuem para
promover tanto a maior resisténcia a saturagdo quanto a elevada taxa de regeneragéo do
material (BRIAO et al., 2020; NERIS et al., 2019). No entanto, para que um material possa
ser considerado um bom adsorvente, 0 mesmo precisa apresentar algumas caracteristicas,
entre as quais: (/) ser hidrofilico, mas ndo soltvel em agua; (i) possuir grupos funcionais
avidos com elevada densidade eletrénica; (ii)) morfologia adequada com uma elevada area
superficial e (iv) estrutura flexivel a fim de se adequar a configuracao para melhor retencéo
do composto-alvo (MARTIN et al., 2009; HASSAN et al., 2020).

Neste sentido, o presente trabalho busca realizar uma abordagem em relacédo a
constituicdo lignocelulésica dos bioadsorventes a fim de difundir e incentivar o seu uso e
maiores estudos para ser aplicado em processos de tratamento de efluentes. Além disso,
pretende-se: (i) realizar um rastreio esquematico visando a elaboragcéo de procedimentos
adsortivos; (i) abordar as principais técnicas de caracterizagdo fisico-quimica para a
elucidagéo estrutural de biomassas lignocelulésicas e (iii) apresentar a aplicabilidade dos
procedimentos adsortivos tanto em procedimentos no tratamento de efluentes quanto na
(bio) remediacdo ambiental para retengcdo de compostos inorganicos (metais pesados) e
compostos organicos com atencéo especial aos contaminantes de interesse emergente
(CIE).

21 PLANEJAMENTO E AVALIAGCAO

2.1 Guia no desenvolvimento de procedimentos alternativos de adsorcéao

Ao adquirir um bioadsorvente, se faz necessario submeté-lo inicialmente a algumas
etapas de pré-tratamento que incluem: lavagem, secagem e tamisagéo visando obter um
material particulado homogéneo. Sendo a ultimaetapa um componente de otimizacdo, na
qual a capacidade adsortiva éavaliada em funcdo do didmetro da particula do material.
Essa variavel influencia diretamente na area superficial do adsorvente (NERIS et al., 2019;
SOARES; ALVES, 2020).

Considerando as inUmeras vias de sequéncia experimental dedicadas ao preparo
do material adsorvente, é apresentado um fluxograma (Figura 1) de uma triagem genérica
para a elaboragéo de um procedimento adsortivo.
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Figura 1: Fluxograma de triagem de procedimentos adsortivos em materiais lignocelulésicos
Fonte: Os autores (2021).

Ao se utilizar uma biomassa in natura, se faz necessario introduzir uma etapa
prévia de modificagcdo da estrutura original com o intuito de aprimorar sua capacidade

maxima adsortiva (q_, ), sendo denominada de funcionalizagdo que pode ser do tipo fisica

max:
ou quimica. A fisica preserva a constituicdo do arranjo lignocelulésico que ocorre pela
adsorcéo fisica (fisiosor¢ao prévia) de um reagente seletivo ao analitoou de um agente
quelante impregnado. Outra forma se constitui no processamento em torta, na qual o
adsorvente é submetido a etapas de extracdo com solvente para remoc¢éo de conteudos
oleosos indesejaveis, favorecendo o teor lignoceluldsico da biomassa de interesse (NERIS
et al., 2019; HASSAN et al., 2020).

A funcionalizacdo quimica ocorre através da reacao efetiva da matriz com um
reagente seletivo ao analito (quimiossorgéo prévia), bem como mineralizado por combustao
dando origem a um carvéo vegetal (biochar). E muito comum também a manipulagéo de
grupos funcionais através da hidrélise acida e bésica de lipideos e peptideos. Essa etapa
necessita de um rigoroso controle de pH a fim de proporcionar uma adequada relacdo de
protonagao/desprotonagé@o (NERIS et al., 2019; HASSAN et al., 2020).

O processo de derivatizagéo consiste em submeter um material a uma reagdocom o
intuito de converter uma porg¢ao de seu contetdo em um produto ativo na adsor¢éo, sendo
este processo Util em materiais com elevada composi¢ao de celulose em sua constituicao
(BRIAO et al., 2020; SOUZA et al., 2021).
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O analito também deve ser considerado quanto a sua natureza quimica. Os analitos
inorganicos séo representados por ions livres solvatados, sendo que a forga iénica e o pH
sdo parametros fundamentais para controlar mecanismos de interagdes eletrostaticas de
cétions e anions. No caso de cations metélicos, sua adsor¢éo pode ser ainda acompanhada
mediante complexacdo com um ligante em uma determinada faixa de pH favoravel. Ja
para os analitos organicos, procedimentos adsortivos séo eficientes tanto para moléculas
simples quanto para macromoléculas (RECK et al., 2018; QUESADA et al., 2021).

2.2 Caracterizacao estrutural de materiais lignocelulésicos

A celulose é um polissacarideo de glicose que assume forma de fibras cristalinas
intercalas com regibes amorfas, e é utilizado como principal matéria- prima na indUstria de
papel. Ja a lignina € um polimero amorfo derivado de unidades de fenilpropandides que se
repetem de forma irregular, no qual os aspectos estruturais da lignina ainda néo sdo bem
estabelecidos devido a diversidade de arranjos diferentes de uma espécie vegetal para a
outra ou dentro da mesma espécie. Logo, a composi¢ao da lignina pode ser caracterizada
em fungéo de seus principais precursores moleculares: p-hidroxifenila (H); guaiacila (G) e
siringila (S) (SALIBA, et al., 2001; PORTO et al., 2021).

A estrutura molecular da lignina e celulose (Figura 2) sédo ricas em grupos hidroxilas
alcoolicos e fendlicos que podem estabelecer equilibrios de desprotonacgéao, resultando no
surgimento de cargas positivas e negativas em fun¢@o do pH do meio, sendo de suma
importancia monitorar esta variavel durante os ensaios de adsorcédo (RECK et al., 2018;
QUESADA et al., 2021).

(A)

celobiose
(B) (©) (D)
CH,0H CH,0H CH,0H
F s F
OMe  MeO OMe
OH OH OH
alcool alcool alcool
p-coumaril coniferil sinapil

Figura 2: Estutura molecular do polissacarideo de celulose (A) e das unidades precursoras da
lignina: p-hidroxifenila: H(B); guaiacila: G(C) e siringila: S(D).
Fonte: SALIBA et al., 2001.
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Nesse contexto, a obtenc¢éo do ponto de carga zero (pH,,.,) é util para delimitar a faixa

PCZ)
de pH na qual, interacdes eletrostéticas entre a superficie do adsorvente ou analito serdo
favorecidas. Se os resultados sugerirem que 0 mecanismo de adsorcao néo € controlado
predominantemente por interacdes eletrostaticas, a obtencao do potencial zeta (¢), pode
corroborar para fornecer informagdes associadas ao potencial da dupla camada elétrica
estabelecida na interface do adsorvente (PANIAGUA et al., 2021; NERIS et al., 2019).

Os grupos funcionais caracteristicos de materiais lignocelulésicos podem ser
elucidados (em aspectos qualitativos) através das técnicas de espectroscopia vibracional,
tais como a Espectrometria no Infravermelho com Transformada de Fourier (FT-IR) e a
Espectrometria Raman. A primeira apresenta uso mais consolidado, baseando-se da
diferengca do momento de dipolo entre as ligagdes covalentes, enquanto que a segunda
€ mais Util para obter informagbes a curto alcance (pbs-adsorcéo), baseando-se no
espalhamento de radiacdo (Raman) que influencia no grau de polarizabilidade do grupo
funcional (ARAUJO et al., 2013; PORTO et al., 2021).

Um exemplo de aplicacdo esta no trabalho de Araujo e colaboradores (2013) que
estudaram as sementes de Moringa oleifera (Figura 3A), sendo que este material vém
sendo bastante difundido como um bioadsorvente. Ja a Figura 3B ilustra o espectro FT-IR
obtido para as sementes in natura e funcionalizada com NaOH 0,1 mol L', bem como os
espectros obtidos ap6s adsorgdo em um efluente sintético contendo ions Cr(lll) 4,0 mg L™
(ARAUJO et al., 2013).

Os espectros FT-IR das sementes de moringa (Figura 3B) podem ser representativos
de materiais lignocelulésicos: Apresengade bandas entre 1600—1210cm-' sdo caracteristicos
do estiramento da ligagcdo C-O(H) em esqueletos aromaticos, atribuidos principalmente aos
grupos fenolicos que constituem a lignina. Bandas préximas a 1200 cm™ estao relacionadas
com as unidades guaiacil, enquanto que bandas préximas a 1300 cm™ correspondem ao
estiramento C-O da estrutura siringila. J& as bandas préximas a 1000 cm'séo atribuidas
mais especificamente ao grupo de ligagdes C-O, caracteristicos dos grupos polidroxilicos
de alcool, em polissacarideos (PORTO et al., 2021).
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Figura 3: (A) Sementes de Moringa oleifera: M. O. (B) Espectros FTIR obtidos do adsorvente
durante o procedimento adsortivo

Fonte: Os autores (2021).

Além das técnicas de caracterizagdo apresentadas acima, existem outras que
podem ser utilizadas de forma conjunta para gerar imagem como a Microscopia Eletronica
de Varredura acoplada a Espectrometria de Fluorescéncia de Raios-X com Energia
Dispersiva (MEV-EDXRFS) que demonstra a morfologia superficial, identificando regides
mais susceptiveis a adsor¢cdo de um analito inorganico e podendo correlacionar com os
grupos funcionais identificados e disponiveis do material (ARAUJO et al., 2016; RECK
et al.,2018). Outras técnicas tais como a Analise Termogravimétrica (TGA) e a Difragéo
de Raios-X (DRX) contribuem para discutir a identificacdo do arranjo interno das por¢ées
lignoceluldsicas em relagdo a influéncia das porcoes lipidicas e protéicas que também
podem atuar simultaneamente nos mecanismos de adsorgcdo (ARAUJO et al., 2016; RECK
et al.,2018).

Determinacdes experimentais da area superficial especifica e dimensdes de
porosidade podem ser obtidas pelo método de Brunauer-Emmet-Teller (BET) e séo cruciais
para sustentar as propriedades que foram elucidadas anteriormente a partir de outras
técnicas de caracterizagdo (NERIS et al., 2019; PORTO et al., 2021).

2.3 Adsorcao de metais e estratégias de otimizacao

Sendo 0s metais pesados contaminantes inorgéanicos, se faz necessario uma
verificagdo da distribuicdo das diferentes espécies que o analito metalico (M™) pode
assumir em funcdo do pH. O entendimento da espécie que ir4 predominar em diferentes
valores de pH pode ser bastante interessante para desenvolver métodos de especiacédo
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quimica, visto que as propriedades toxicologicas estdo associadas ao estado de oxidagéao
dos metais (AMORIM et al., 2016; ALVES et al., 2017).

Alves e colaboradores (2017) avaliaram a capacidade das sementes de moringa
em adsorver seletivamente as espécies As(lll) e As(V), possibilitando tanto o tratamento
do efluente contaminado quanto a discriminagéo e detecgéo das diferentes espécies de As
inorgénico. O estudo apontou que em pH 7, a espécie As(lll) é predominantemente retida
pelo adsorvente, enquanto que a espécie pentavalente ndo apresenta 0 mesmo grau de
afinidade, sendo grande parte eluida em solugéo (ALVES et al., 2017). Estudos similares
foram realizados para extrair seletivamente espécies de cromo Cr(lll) e Cr(VI), utilizando
bucha vegetal (SOUSA NETO et al., 2019).

Tratando-se de estratégias de otimizacdo, a adsorgéo pode ser avaliada mediante
obtencéo dos valores de q

max’

em relagdo aos seguintes parametros: (i) pH; (i) massa do
adsorvente; (iii) tamanho de particula (granulometria) e (iv) tempo de contato. A fim de
ampliar o estudo, uma abordagem fisico-quimica pode ser introduzida e associada a: (i)
modelos tedricos de cinética; (ii) isotermas;(iii) variacdo das energias livres de adsorgéo; e
(/v) a temperatura (NERIS et al., 2019).

E importante ressaltar a viabilidade da estratégia de otimizacdo a ser executada.
Métodos multivariados baseados em matrizes de planejamentos fatoriais para obtencao
de um modelo tedrico representativo, € de longe a proposta mais recomendada e
vantajosa para pesquisadores, uma vez que informagbes importantes relacionadas a
significancia das variaveis e a interdependéncia entre elas é explorada de forma eficiente
e com reduzido nimero de experimentos. Pesquisadores podem contam com softwares
dedicados a modelagem multivariada, e dos quais séo facilmente acessiveis, tais como
Excel® Statistica®, MatLab®, dentre ouros.

A otimizag&o univariada (um fator de cada vez) é restrita a casos especificos onde
se verifica a independéncia das variaveis, e nesse caso recomenda-se que 0s ensaios
sejam executados na ordem de variaveis que foi proposta anteriormente.

Na Tabela 1 é apresentada uma relagdo da aplicabilidade de adsorventes naturais
lignocelulésicos voltados para remediagdo de efluentes ambientais contaminados com
metais pesados, incluindo amostras de matriz ndo aquosas como combustiveis.
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Analito Adsorvente G ax Referéncia

As(lll) _Cascadebananannatiae 74627997 PANIAGUAetal, 2021
Zn(Il) Caroco de acai 24,69 mg g’ LIMA et al., 2020
Cd(ln) Palha de café seca in-natura 10,126 mg g” SOARES; ALVES, 2020
Pb(Il) Bagaco do carvao de cevada 68,87mg g ARAUJO et al., 2020
Mn(l1) Sementes de Moringa oleifera 10,35 mg g CARMO et al., 2019
Pb(Il) Lobeira do cerrado 51,02 mg g’ ARAUJO et al., 2018
Ni(Il) Endocarpo de macauba 2,702 mg g ALTINO et al., 2017
Pb(ll) Polpa de pequi 35,52 mg g’ AMORIM et al., 2016
Cr(Il) Alga Sargassumfilipendula 3,12meq g SEOLATTO et al., 2014
Cu(ll) Casca de mexerica 2,710 mg g RIBEIRO et al., 2013
Ni(Il) Améndoas de baru 1,904mg g™ MOSQUETTA et al., 2011
Mn(ll) Casca de nés peca 1,78 mmol g™ VAGHETTI et al., 2009

Tabela 1: Trabalhos representativos da aplicacao de adsorventes naturais na remocgéo de
metais pesados, publicados em periédicos por pesquisadores brasileiros.

2.4 Adsorcao de Compostos Organicos

Os compostos orgéanicos sdo representados, majoritariamente, pelos CIEs que
apresentam uma grande classe de compostos, tais como: (i) farmacos; (ii) pesticidas; (iii)
corantes; (iv) fendis; (v) hormdnios; (vi) compostos aromaticos e BTX; (vii) retardantes
de chamas; (vii) aromatizantes e conservantes dentre outros (SOBRINHO et al., 2021;
VIANCELLI et al., 2020).

A presenca de CIEs em matrizes aquaticas se da em funcéo de varios fatores:
(i) aumento do consumo de farmacos em funcédo da automedicagcédo e envelhecimento
da populagéo; (ii) crescimento do setor téxtil nos Gltimos anos e (iii)) aumento do uso e
diversidade de pesticidas nas lavouras, principalmente culturas destinadas a exportacéo
(VIANCELLI et al., 2020; QUESADA et al., 2021).

Neste sentido, inimeros estudos vém sendo realizados no Brasil para uma ampla
classe de compostos considerados CIEs, em especial: pesticidas, farmacos e corantes
(LESSA; NUNES; FAJARDO, 2018), conforme alguns trabalhos apresentados.

Almeida e colaboradores (2021) avaliaram a eficiéncia de adsorcdo da cafeina
empregando a casca de agai (Euterpe oleracea Mart) ativada com K,CO, em agua
desionizada. Nas melhores condigbes experimentais, o equilibrio de adsorgéo foi atingido
em 60 min e um q
mg L"de K,CO,.

Quesada e colaboradores (2021) estudaram a farinha proveniente da planta Chicha

182,32 + 6,65 mg g™ foi obtido ao se utilizar a concentragéo de 1000

max =

do cerrado (in natura e ativada com KOH) para o farmaco metformina na presenca de
interferentes (Cu?*, cafeina, corante black 5 todos 20 mg L") em agua desionizada a 25°C
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e pH 6,5. Os resultados apresentaram uma eficiéncia de remocao de 99% para todos os
compostos da mistura apds 20 min de contato ao se empregar a biomassa ativada com
KOH a 600 g L™

Sobrinho e colaboradores (2021) avaliaram o uso de material orgénica residual
(MOR) na remocgéao do farmaco sulfanilamida nas matrizes de agua desionizada e agua
de rio. Os resultados apresentaram um tempo de equilibrio de 25 min e um g, de 11,17
e 117 mg g' para o composto-alvo, respectivamente, em agua de rio e agua desionizada
com uma eficiéncia de remog¢éo acima de 80% e com capacidade de reuso do adsorvente
em trés ciclos.

Bortoluz e colaboradores (2020) investigaram o uso da serragem de pinheiro (Pinus
elliottii) para a remocédo do corante azul de metileno. O estudo comparou a eficiéncia da
serragem in natura e tratada, sendo obtido nas melhores condigGes otimizadas um g, . =
29,7+0,12 e 35,8+0,56 mg g' e uma eficiéncia de remogéao de 59,5+0,5 e 71,6+1,12%,
respectivamente.

Hernandez-Abreu e colaboradores (2020) avaliaram a eficiéncia de um material
carbonaceo (F-400) para remocdo de Bisfenol (BPA) em diferentes matrizes [agua
desionizada (AD), agua de rio (AR), efluente de estagcéo de tratamento de esgoto (ETE)
e 4gua residuéria proveniente de efluente hospitalar (AREH)]. Nas melhores condicbes
otimizadas, foram obtidas: 0,,,= 338, 264, 226 e 200 mg g, respectivamente.

Reck e colaboradores (2018) investigaram a eficiéncia das sementes de Moringa
Oleifera (SMO), carvéo ativado produzido do Coco de Babagu (CCB) e a partir de ossos
de animais (COA) na remogéo do corante tartrazina em agua residuaria proveniente de
efluente de uma indistria de suco (pH 5,0). Nas melhores condigbes, obteve-se: q . =
72,08 mg g (SMO), 35,72 mg g (COA) e 31,01 mg g de CCB.

Portanto, se faz necessario a realizagdo de pesquisas que busquem trabalhar com
matrizes reais e condicdes mais proximas as encontradas nos diferentes compartimentos

aquaticos em todo o territorio nacional.

31 CONCLUSOES

Os procedimentos de adsorcao alternativos vém contribuindo de forma significativa
para o controle da qualidade no tratamento de efluentes no setor industrial, bem como
no estabelecimento de propostas vinculadas a preservagcao ambiental. O planejamento
assertivo das etapas que irdo compor a implementacao de um procedimento de adsor¢éo
€ crucial para a obtencao de resultados satisfatorios. Procedimentos reversiveis contam a
possibilidade de recuperacao desses analitos para que possam ser utilizados como reagente
de segunda geragéo, constituindo uma vantagem em relagéo a métodos destrutivos, como
a degradacgéao eletroquimica por exemplo. O fendbmeno de transferéncia de massa de um
analito inorgénico e/ou orgénico, suportado em estudos fisico-quimicos capazes de elucidar
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sistematicamente os mecanismos envolvidos, fazem com que a adsor¢ao seja considerada
com destaque.
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