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RESUMO

O foco do trabalho foi o estudo da capacidade dergéo ) de carvdes ativados produzidos a partir de restitu
fecularia de mandioca, onde o composto adsorvidoo féarmaco metronidazol. O residuo precursor pagsor
diferentes tipos de ativagdes quimicas, e entasulminetido a pirélise em atmosfera inerte parangi® dos carvdes e
aplicacdo nos testes de remocao, buscando-sefickanti procedimento de ativacdo que proporcionassmaterial os
melhores resultados de adsorcdo. Com base nostadesyl os carvbes com tratamento quimico combinado
demonstraram as maiores capacidades de adsorciid Meobservadasq = 45 e 44 mg §. Este fato pode estar
relacionado tanto as modificagfes quimicas de Huofenocasionadas pela etapa de ativacdo, quantitémcles
morfoldgicas provocadas durante a etapa de pirdlisa vez que a partir da analise se fisissor¢cag,di® residuo de
fecularia in natura e do biochar de fecularia (&@argem tratamento quimico), verificou-se a inflig#ma pirélise no
aumento da &rea superficial especificeef5do material, parametro que pode influenciar p@sitente na interagao
entre adsorvente/adsorvato e na remocao do comaeatiado. Considerando a producéo de um adsoreepéetir da
reutilizacdo de um residuo agroindustrial, a apicadeste na remoc¢éo de poluentes em meio aquosduopara a
viabilidade do método em virtude da reducéo deosysilém de gerar beneficios ambientais relacianadoorreta
destinacdo do montante de residuos gerados diarieame

PALAVRAS-CHAVE: Residuo agroindustrial, adsorcdo, adsorventedoatvado, farmacos.

ABSTRACT

The present work had as objective the study ofatteorption capacitieg]) of activated carbons produced by cassava
waste, in which the compound adsorbed was the metgonidazole. The precursor residue underweniffereint types

of chemical activations, it was submitted to pysidyin an inert atmosphere and then the obtaine@rials were
applied in the removal tests, looking for identifye activation procedure which would provided thaterial with the
best adsorption results. Based on the results;daks that were submitted to combined chemicatrireat showed the
highest adsorption capacities of MTN observgd (45 and 44 mg d). This fact can be related both to the chemical
modifications of the surface caused by the activasitep and to the morphological changes causedgdilre pyrolysis
step, given that the Nisissorption analysis of the cassava residueaituna and the biochar of cassava waste (coal
without chemical treatment), it was verified théluence of the pyrolysis in the increase of thecdffesurface area
(Sser) of the material, a parameter that can influengsitively the interaction between adsorbent/adgeribad the
removal of the evaluated compound. Consideringptfoeluction of an adsorbent from the reuse of amiadustrial
residue, its application in the removal of pollutaim aqueous medium contributes to the viabilityhe method due to
the reduction of costs, besides generating enviestiah benefits related to the correct allocatiothefamount of waste
generated daily.

KEYWORDS: Agroindustrial waste, adsorption, activated carlbyngs.

INTRODUGAO

A presenca de elevadas dosagens de compostos gsliemt ecossistemas aquaticos tem se tornado umeupegao
ambiental cada vez maior com os crescentes nieepohlicdo, visto que a disponibilidade de aguaedopotavel é
requisito fundamental para a salde humana e a regdedde aguas contaminadas € um grande desafio-(OL
OWOLABI et al., 2017).

Os métodos para a remocédo desses compostos psluEntgyuas residuais podem ser divididos em tiégaras:
fisicos, quimicos e bioldgicos, e suas aplicac@@s definidas com base no tipo de residuo, dispatadie de
equipamentos, eficiéncia requerida e custos deagger Em meio &s tecnologias disponiveis, a ads@c@nsiderada
promissora uma vez que quando comparada as deéeaisds, geralmente apresenta vantagens do pontistde
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econdmico em termos de custo inicial, simplicidadéacilidade operacional, além da insensibilidadsulastancias
nocivas e de ndo resultar na formacédo de compatntieos (ANASTOPOULOS; KYZASB, 2016).

O carvéo ativado é o adsorvente comercial maig@amtide utilizacdo amplamente difundida, porémiahiNdade da
sua aplicagdo em grande escala é reduzida quantesmo é obtido a partir de precursores caros aarfivaveis
(YAHYA et al., 2015). Dessa forma, estudos estaulsalirecionados para opc¢des de baixo custo ema@gio aos
materiais tradicionais e de alta capacidade derg@ispocenario que estimula a atengao a residumsdms de processos
agricolas e agroindustriais.

Em meio aos residuos agroindustriais, o residfedldaria de mandioca destaca-se pela sua geratgoamde escala,
uma vez que o processamento industrial de 300¢anahdioca gera cerca de 1,6 ton de cascas e 2&& teesiduos
sélidos, que em termos de composi¢ao contém dé%Oe® amido, 15-50% de fibras naturais (celulosajitelulose
e lignina) e até 85 % de umidade. Este residuoupasea estrutura densa e de alta resisténcia, seaadisposto
incorretamente no ambiente causa impacto negativairtude da elevada carga organica (PANDEY e28I00).

OBJETIVOS

Diante do exposto, o presente trabalho teve conjetiob a utilizacdo de residuo de fecularia de nwoal como
matéria-prima para a producéo de carvbes e avaldgdpotencial de remog¢édo do composto metronid@dd®N) em

solucdo, buscando identificar a influéncia dosatrentos quimicos na capacidade de adsomgfalds soélidos e
investigar as possiveis modificacdes quimicas euteshis causadas nos materiais responsaveis pteagéo
adsovato/adsorvente.

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

Coleta e ativacéo

O residuo de fecularia de mandioca foi cedido pelastria de Fécula e Amido do Grupo Horizonte |d&€R-PR.
Por possuir elevado teor de umidade, o pré-trattoréim mesmo consistiu em secagem ao sol e posteagem em
estufa a 60 °C até massa constante. Previamemtefseencaminhado a etapa de ativacdo quimica smocdes de
H3PQy, NaOH e uma combinagdo de ambas nas concentraedes e 0,5 mol L, conforme metodologia sugerida por
Médenes et al. (2017). Os reagentes quimicos emgosgem todas as etapas sdo de grau de purezaai(BA).

Tratamento quimico acido

Em béquer, o residuo foi pesado e colocado em tcontam a solucdo de sHQ, em concentracdo previamente
estipulada, na proporcédo 10/1. Ambos permanecesanagitacdo de 100 rpm a 80 °C por 30 min. Aptes ariodo,
foram encaminhados a estufa a 105 °C por 24 h.dguida, realizou-se a lavagem do residuo com aguernte até
pH neutro para a retirada de excesso do agentaaqienposterior secagem em estufa a 105 °C atgancasistante.

Tratamento quimico basico
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A ativagdo com agente quimico basico (NaOH) segoesmo procedimento citado anteriormente, poréperodo

de agitacdo ocorre sem aquecimento, em temperatoigente (25 °C), seguido de secagem em estutagdav com
H>O e secagem novamente.

Bl Ll

Tratamento quimico combinado

O tratamento denominado “combinado” consiste em oambinagdo entre os tratamentos &acido e basicajueno
residuo é submetido ao processo de ativacdo cajardeaquimico acido @PQy), passa pelo procedimento de secagem
em estufa, lavagem com,®, e entdo é submetido ao tratamento basico (NaCi),0 mesmo procedimento citado
até a obtencéo do residuo seco e que sera encainatapa de producado do carvao.

Pirdlise
Os carvdes foram produzidos a partir da pirélise msiduos previamente ativados, em forno (FIVELBR — EDG —

UNIOESTE — Campus Toledo) em condicdo de atmogfierée controlada com vaz&do de=N8 L mirt’; temperatura =
900 °C, taxa de aquecimento = 10 °C fintempo de pirélise = 120 min.

Analise de Fisissorcao de N

As amostras do residuo de fecularia in natura eadedo produzido a partir do mesmo sem tratameuimico
(biochar) foram submetidas a analise de Fisissodg#id\d pelo método BET para obtencdo de valores de area
superficial especifica @r). A analise foi realizada em equipamento NOVA 20(0Blarca Quantachrome) no
Laboratério de Catalise e Producdo de Biocombustide Universidade Federal do Parana — Setor Rajadinde as
amostras foram secas em estufa a 110 °C por 2gré-gatadas termicamente a 150 °C por 3 h soboyamm a
finalidade de retirada de umidade e de espécies\adas nas superficies dos materiais.

Testes de adsor¢cdo de MTN em solucdo aquosa

Os experimentos foram realizados em erlenmeyel8ariL, contendo 0,1 g do respectivo carvdo e 50dmkolugéo
de MTN em concentragdo de 100 mg. LOs ensaios foram conduzidos em equipamehéer, 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 forarizegis em
duplicata.

Quanto ao pH da solugédo, manteve-se o pH da agtitada utilizada para o preparo da solucdo do ostoepcomo o
pH inicial dos testes, o qual varia entre 6 e hfamone metodologia de Nasseh et al. (2019). A qdadé de MTN
adsorvida pelos carvdes foi calculada por meioalarizo de massa da fase liquida, disposto na Egdaca

V(€ —0)

do (1
p— equacéo (1)

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

RESULTADOS

Andlise de fisissorcéo de N

Com a analise de fisissorcao de dbtiveram-se os valores area superficial espec(fieétodo B.E.T) do residuo de
fecularia de mandiocan natura e do biochar de fecularia, carvdo produzido sehlitagdio de tratamento quimico
(Tabela 1).
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Tabela 1. Area superficial especifica (@r) do residuo de fecularia de mandioca in natura ealbiochar obtido a
partir do mesmo

Area superficial especifica
(Seen) (M )

Residuo de fecularia 4,281

Biochar de fecularia 294,488

Observa-se na Tabela 1, que o valor ge- 8o residuo de fecularia é de 4,281 gi. Quanto ao carvdo produzido a
partir do mesmo, este possgisde 294,488 rg?, valor inferior ao observado em trabalho de Lale{2016), que foi

de 430,37 rhg'para um carvéo produzido com o mesmo precursof&Q5

De acordo com os autores citados acima, as cord@@irolise influenciam na& e nos parametros morfolégicos
dos carvdes em virtude da volatilizacdo de umidaldEomposicdo térmica da matéria orgénica e rei@agEio
estrutural dos componentes remanescentes. Diass®,desperam-se divergéncias em resultados calsiltaa
literatura, além de estruturas macroporosas damdsisasn natura, uma vez que o teor de lignina tende a favorecer
uma estrutura macroporosa e de baixa area supe(fRtOS et al., 2018).

Testes de adsorgao do farmaco MTN

Conforme algumas caracteristicas relacionadas pasigéio e estrutura, alguns adsorventes possuemn tEpacidade
de adsorcao de determinados compostos, diante disstificacdes quimicas e fisicas tém sido estugladm o intuito
de proporcionar altera¢des estruturais e de sgperilumentando a seletividade e afinidade com @éculas de
soluto.

Com a finalidade de identificar a ativagdo quintgeee fornece o aumento da capacidade de adsogiate (MTN,
realizaram-se os testes de remocao do compostmsararvdes produzidos. Na Figura 2, observa-sesastados de
capacidade adsorcag) (utilizando os carvdes ativados como materiaisagntes.

50
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10 4

Figura 2: Capacidade de adsorcaog) de farmaco MTN dos carv@es ativados

De acordo com a Figura 2, o biochar de feculariasecarvdes provenientes do residuo que foi submetas
tratamentos combinados (0,1 e 0,5 M) demonstraradias dej = 43, 45 e 44 mgY respectivamente. O aumento de
g dos carvdes em relagdo ao resitunatura possivelmente esta relacionado ao aumentosgla 8ém da influéncia
dos tratamentos quimicos na carga superficial @ogrufuncionais dos adsorventes, favorecendo aaigdier das
moléculas do composto farmaco com o material erstgae
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Karadire e Okkay (2018), em trabalho sobre a préduge carvdes com residuo de cogumelo, concluinaenoq
tratamento quimico com RO, forneceu ao material o desenvolvimento de pordside ainda que o aumento da
proporcdo do agente ativante foi um dos fatoresidier influéncia na capacidade de adsorgédo docdald@ Wu et al.
(2005), em estudo sobre a influéncia da ativac@o IKOH e NaOH em residuos de madeira, verificarama@iNaOH
proporcionou maiores capacidades de adsor¢do awe8esa a qual foi atribuida & formacédo de gruposlasxde
superficie (grupos quinina, hidroxila e carbonila, quais variam conforme a temperatura de pir@senaterial
ativado e proporcdo do agente ativante.

A partir disso, considera-se que na primeira etipratamento combinado (lavagem &cida), tenharidcoa remocéo
de moléculas de agua e de matéria organica doustdopiciando o incremento de porosidade, e amide, na
exposicao ao agente quimico basico (NaOH), houperde de elementos como C, H e O, e a formacaaupmg
oxidos, os quais podem representar sitios de aserproporcionar a atracao das moléculas de MTN.

Porém, para afirmar as modificacdes que ocorremmaterial durante os procedimentos e que sdoneapeis pelo
aumento dessa capacidade, é necessario a realidacéicdlises elementares e de testes de pHpczaddses, por
exemplo, obtendo-se informacdes sobre a cargafsigles possiveis sitios de adsorgéo.

o

CONCLUSOES

Os resultados de adsorgdo indicaram a aumento timgial de remocdo do farmaco metronidazol dosdesv
produzidos a partir de residuo de fecularia de maade a possibilidade de maximizacdo dessestadss| por meio

do estudo do método de ativacao e de parametradsiecdo. Visualizou-se que de fato houve modiicagiimica ou

de superficie em virtude das etapas de tratameritoicp e fisico (pirélise) aplicados do materiargm, ndo se pode
afirmar quais foram as modificacdes responsavdes gaamento da interacao adsorvente/adsorvato datesalizacéo
de analises complementares de caracterizagao.

Diante da necessidade de destinacdo da grandeidpadntde materiais de carater residual geradosn€émeiros

processos agricolas e agroindistrias, a utilizalgltes para este fim visa o uso de tecnologiasugem beneficios
financeiros & mitigacdo de problemas ambientas,peoducdo de adsorventes de alta eficiéncia e lmigto para
aplicagcédo na remocado de compostos poluentes pessemtcorpos hidricos.
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