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RESUMO

O obijetivo do presente trabalho foi a avaliacdcajgacidade de adsorcay e carvbes provenientes de cascas de soja,
as quais foram submetidas a diferentes tratamentivsicos para subseqiiente obtencédo dos carvéelicacdp na
remocédo do farmaco metronidazol em solucdo. Paoaas biomassas foram ativadas com tratamentosopsidcido
(H3PQy), basico (NaOH) e combinado {0, + NaOH) nas concentracdes de 0,1 e 0,5 mipkelem seguida expostas a
pirélise em atmosfera inerte. Quanto a etapa dercdls, os testes foram realizados em sistema fechauhtelada
buscando-se identificar a variacdogdgos materiais conforme o tratamento quimico agtic®bservou-se que a etapa
de pirdlise forneceu aos carvBes o aumento daespecifica superficial B.E.T, e ainda que as afigagquimicas
proporcionaram aumento dedos sélidos, destacando o tratamento combinadagresentou valores de até 49 g g
sem qualquer otimizacéo das variaveis do processalsor¢do. Tendo em vista o carater residualtaicte custo das
cascas de soja, o volume em que este residuo dogeoapais e a necessidade de utilizagdo de bies@ssmodo a
agregar valor econdmico, seu emprego em process@ssbrcdo mostra-se como uma alternativa vantajasam
possibilidade de exploracdo e maximizacao dessxpial.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorcéo, biomassa; carvao ativado; poluentes emiag farmacos.

ABSTRACT

The aim of the present study it was the evaluatibthe activated carbons adsorption capacitigsp(oduced from
soybean hulls, which were submitted to differergraftal treatments for subsequent carbonizationagpdication in
the metronidazole removal in solution. For this themass were activated with chemical treatmenid @d:PQy),
basic (NaOH) and combined 4P, + NaOH) at concentrations of 0.1 and 0.5 md] and then exposed to pyrolysis
under an inert atmosphere. To the adsoption shepteists were carried out in a closed and batdersysn order to
identify theq variations of the materials according to the cloaiireatment applied. It was observed that thelpgis
step provided the B.E.T surface area increaseaditbchars, and that the chemical activations chtiseq increases
of the solids,, especially the combined treatmeith walues of up to 49 mgy without any optimization of the
adsorption process variables. Considering the uaes@hd low-cost character of soybean hulls, tHarme at which this
residue is generated in the country and the neegdadbiomass in order to add economic value, isimsadsorption
processes is shown as a an advantageous alteraativeiith the possibility of exploration and maxaation of this
potential.

KEYWORDS: Adsorption, biomass, activated carbon, emerginyfamts, drugs.

INTRODUCAO

O acelerado crescimento populacional, econdmicalestrial tem como conseqiiéncia a geracdo de divéiros de
efluentes que contém poluentes organicos como &snaor exemplo, o que faz com que haja a continuassidade
de estudos que viabilizem a remogéao desses comspadstaguas residuais, uma vez que podem causatanioacao
de corpos hidricos e impactos significativos nalsaiumana (ZANIN et al., 2017).

Em meio as técnicas convencionais que visam a @mde contaminantes em meio aquoso, a adsorcaacaes
como uma alternativa versatil especialmente no cdsomicropoluentes em concentracdes traco, porém, a
especificidade do processo faz com que a escolhandadsorvente dependa diretamente do tipo deadsoDesta
forma o desenvolvimento de adsorventes com cafsiitais morfolégico-texturais e quimicas para Bispecificos é
essencial para a efetividade do método (SAYILGANIt2016).

Apesar da extensa aplicabilidade e eficiéncia dmradntes comerciais como carvdes ativados, siloadlitas e
argilas, estes sdo considerados relativamente eadesdificil reciclagem e recuperagao, tornandoétodo oneroso e
minimizando sua viabilidade técnico-econdmica (TANGal., 2018). Diante disso, faz-se necessari@rairua
investigacdo por materiais adsorventes sustentageislta eficiéncia de remocéo, facil separagasobretudo, de
baixo custo.
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Segundo Welfle (2017), o Brasil assume um papebitapte no mercado global de biomassas em dec@réawasta
extensdo territorial e ampla producao agricola, pogwisdo de aumento de producédo dessas matéimaasgoor ainda
possuir areas que podem ser utilizadas para ocao@sa produtividade.

Neste cenario pode-se destacar a casca de sojesidno do processamento pés-colheita, removid@nigamente e
que representa de 5 a 8% do peso total do grda. elntidade de proteinas e nutrientes uma dasasode
aproveitamento dessa biomassa é como complementagém animal, porem, o elevado volume do residficulda
seu transporte, e assim, a maior parte é descartedmbiente ou incendiada no campo levando aalfderde gases e
poluicdo ambiental, sendo necessario o estudo dwafo de aproveitamento desse residuo, sobretudioroe
sustentavel (AHMED et al., 2015).

OBJETIVOS

O presente trabalho propés como objetivo 0 empdegmascas de soja quimicamente ativadas na prodegéarvoes e
posterior avaliagdo do potencial de remogéo do ostopmetronidazol (MTN) em solucdo, buscando ifieati a
influéncia dos tratamentos quimicos na capacidadaddorcaod) dos sélidos e investigar as possiveis modificagde
qguimicas e estruturais causadas nos materiaisregpais pela interacdo adsovato/adsorvente.

METODOLOGIA

A metodologia de produgéo e aplicacdo dos carvassdu-se nas etapas descritas na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma das etapas de producao e apicao dos carvoes.

Coleta e ativacédo das biomassas

As cascas de soja foram fornecidas pela Sperafgroiddustrial Ltda, e passaram apenas por secagédn®°g€ para
retirada de possivel umidade obtida durante o a&n@mento no periodo dos experimentos. Previamenses sforam
encaminhadas a etapa de ativagdo quimica a partiathmento acido, basico e combinado, com sadugée4PO; e
NaOH nas concentracdes de 0,1 e 0,5 motdénforme metodologia sugerida por Mddenes el 7). Os reagentes
guimicos empregados em todas as etapas sdo déeggpaweza analitico (PA).

Tratamento quimico acido

Em béquer, pesou-se a biomassa que foi colocadzetato com a solucdo defu, em concentracao previamente
estipulada, na proporcdo 10/1. Ambos permanecevanagitacao de 100 rpm a 80 °C por 30 min. Aptes gariodo,
foram encaminhados a estufa a 105 °C por 24 hefarshente, realizou-se a lavagem da biomassa gua éorrente
até pH neutro, visando a retirada de excesso dueageimico, para decorrente secagem em estufé &Claté massa
constante.

Tratamento quimico basico

A ativagdo com agente quimico basico (NaOH) segmesmo procedimento citado anteriormente, porépermdo
de agitacdo ocorre sem aquecimento, em tempetatoingente (25 °C), seguido de secagem em estutagdav com
H20 e secagem novamente.
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Tratamento quimico combinado

O tratamento denominado “combinado” consiste em aambinacdo entre os tratamentos &cido e basicajuema
biomassa é submetida ao processo de ativacdo cagerie quimico acido gRQs), passa pelo procedimento de
secagem em estufa, lavagem cop®He entédo é submetida ao tratamento basico (Na€it),0 mesmo procedimento
citado até a obtengdo da biomassa seca e quensarairha a etapa de produgéo do carvao.

Pirdlise
Os carvbes foram produzidos a partir da pirélise bi@massas em forno (FIVE PQ 10P — EDG — UNIOESTE

Campus Toledo) em condigcdo de atmosfera inertealada com vazao de;N 8 L mint; temperatura = 900 °C, taxa
de aquecimento = 10 °C mire tempo de pirdlise = 120 min.

Analise de Fisissorcao de N

Os valores de area superficial especifica{Sdas cascas de soja in natura e do carvao pradazurtir da biomassa
sem tratamento quimico (biochar) foram obtidosrpeio do método de Fisissor¢éo dg Mdalizado em equipamento
NOVA 2000e (Marca Quantachrome) no Laboratério @edlse e Produgdo de Biocombustiveis da Univedsida
Federal do Parana — Setor Palotina. Para a re@tizie; andlise as amostras foram secas em estlfa®CIpor 24 h e
pré-tratadas termicamente a 150 °C por 3 h soboyduara a retirada de umidade e de espécies adasrmas
superficies dos materiais.

Testes de adsorcdo de MTN em solucdo aquosa

Os experimentos foram realizados em erlenmeye8aril, contendo 0,1 g do respectivo carvao e 5admkolucao
de MTN em concentracdo de 100 md.lOs ensaios foram conduzidos em equipameshéier, mantidos em
temperatura de 40 °C e sob agitagdo de 150 rpnympgeriodo de 24 h. Apés este periodo as amastaas retiradas
do shaker, centrifugadas a 3000 rpm por 5 min e analisadasspectrofotdmetro UV-vis UV-1800 (Marca Shimadzu)
no comprimento de maxima absorcdo de luz caratiterido farmaco (319 nm). Todos os testes forarizegins em
duplicata.

Quanto ao pH da solucdo, manteve-se o pH da agtiéada utilizada para o preparo da solu¢do do oztopcomo o
pH inicial dos testes, o qual varia entre 6 e Afaone metodologia de Nasseh et al. (2019).

A quantidade de MTN adsorvida pelos carvdes faiudatla por meio do balanco de massa da fase ligdisfzosto na
Equacéo 1:

V(€ —0)

p— equacao (1)

em que:
g - quantidade de soluto adsorvido pelo carvdo (g @ - concentracdo inicial de MTN em solucdo (my;LC -
concentracéo final de MTN em solugdo (mY;LV - volume da solucdo (L) ewes - massa de adsorvente utilizada no
experimento (g).

RESULTADOS

Analise de fisissor¢édo de N

Por meio da andlise de fisissorcdo deoltiveram-se os valores area superficial espec(fitdtodo B.E.T) das cascas
de sojan natura e do carvao de casca de soja sem tratamento quibiachar) (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de area superficial especifica slanateriais.

Area superficial especifica
(Seen) (M )

Casca de soja 8,538

Biochar de casca de soja 108,652
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Observa-se na Tabela 1, que o valor referentg-#d8 biochar de cascas de soja é de 108,65¢*nresultado similar
ao obtido por Omar et al. (201&n carvdo produzido a 400 °C (121,167g1), e superior ao identificado para &S

das cascas de sdjanatura, que € de 8,538 m2'g

De acordo com Rios et al. (2018) a composicdo maalecular das biomassas influencia nas suas pozuhés

quimicas e estruturais, uma vez que o teor deniigtende a favorecer uma estrutura macroporosabmida area
superficial. Este fato explica a maiogeBdo carvdo quando comparado a biomassaatura, proporcionada pela
decomposigédo térmica, volatilizacdo da matériamiogée reorganizagao estrutural dos component&mntes.

Testes de adsorcao do farmaco MTN

Com o intuito de identificar o tratamento quimiagegroporcionasse modificacdes quimicas e de saigefdvoraveis
para o aumento de dos carvfes produzidos, realizaram-se os testexlslircdo do composto MTN. Na Figura 2,
observam-se os valores getilizando os carvdes ativados como materiais radses.

50
I M édia g (mg g‘11
40 + . -1
Ci=100mglL
Massade ads =0,1g
— pH =865
‘o 30 V=50 mL
g Agitagdo = 150 rpm
o T =40°C
20 t=24h
10 +

Figura 2: Capacidade de adsorcaog) de farmaco MTN dos carvdes ativados.

Conforme visualiza-se na Figura 2, os carvdes aptesam capacidade de adsor¢do de MTN superi@@sca de soja
in natura, fato possivelmente relacionado a marea &specifica superficial resultante da etapa iddige dos
materiais, parametro que segundo De Souza et@8)2juntamente com a distribuicdo e volume depanfluencia
na adsorcéo.

Os maiores valores dg aproximadamente 50 mgigsem qualquer otimizacdo das varidveis do progessmm
observados nos carvdes que passaram pelo tratampeimico combinado em ambas molaridades avaliddaste
caso, tanto os parametros morfoldgicose{f quanto a ativacdo quimica resultaram no aumdatq dos sélidos,
influenciando positivamente na carga superficigirgpos funcionais dos adsorventes e favorecenduesatdo das
moléculas de MTN com o material em questéo.

Quanto ao tratamento quimico combinado, supde-s@ayrimeira etapa (lavagem acida) ocorra a reondeanatéria
organica da biomassa causando o aumento da patesidanaterial, assim como o observado em tratthdddenes
et al. (2017). Ja a segunda etapa (lavagem com INas@Ha responsavel pela perda de elementos cqrbeCO e
formacéo de grupos Oxidos, assim como o citadd/poret al. (2005), que em estudo sobre a influédaiativacdo
com NaOH proporcionou maiores capacidades de dits@gs carvdes, atribuida a formagdo de grupo®xde
superficie, os quais podem representar sitios slergdib e proporcionar a atracdo das moléculas dé. MT

CONCLUSOES

Os resultados obtidos comprovam o potencial panaog¢do do farmaco metronidazol em solucdo dos carvde
produzidos, verificando-se a possivel maximizacée dalores deg com o estudo de parametros do processo de
adsorcao.
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Quanto a estrutura morfoldgica dos carvfes, osremlde &t indicam alteragdes estruturais causadas durante a
pirélise das cascas de soja, caracteristica caasiddavoravel para o processo de adsorgao e @gigetppauxiliado na
remocdo do composto avaliado.

Em relagdo a influencia dos tratamentos quimicdeaps nas biomassas, ndo pode-se afirmar queasnfas
modifica¢des quimicas causadas nas superficiemdtesiais, porém, as mesmas foram favoraveis parar@nto da
capacidade de adsorgao dos soélidos, sendo necssaaealizacdo de andlises complementares deer@acio para
subsequentes afirmacdes.

Tendo em vista que a aplicacdo de materiais deecaisidual como precursores para a producio méesmvisa a
solucdo de problemas de destinacao de residuasda aiproducdo de adsorventes de alta eficiénbi@ix® custo,
contribui para o0 aumento da eficiéncia do métoddralmmento a partir de adsorcéo unindo beneffmasceiros a
mitigacdo de problemas ambientais.
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