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RESUMO

A presenca de residuos quimicos no ambiente aquatico pode causar notaveis efeitos adversos
fisioldgicos em humanos e animais. Em vista disso, necessita-se de métodos para tentar controlar sua
eliminacéo, dentre esses métodos destaca-se a adsorgdo. A adsorgao sobre sélidos € um fendbmeno em que se
concentram em sua superficie substancias existentes em liquidos ou gases. Devido a capacidade de adsorgéo
dos derivados do babacu (Orbygnia phalerata, Mart.) e de sua abundancia geografica, realizou-se esse estudo
com o intuito de transformar o carvao do babagu em um potente adsorvente util para o tratamento dos
efluentes industriais, inclusive os da industria farmacéutica. A analise granulométrica foi realizada e o p6 de
carvao apresentou-se com diametro médio de 500,475 um, obtendo-se, portanto, um pé grosso. O potencial de
adsorcao do sistema foi elevado. De acordo com a leitura espectrofotométrica, a concentragéo inicial de azul
de metileno (3,85 pg/mL) reduziu-se para 0,106 pg/mL no sistema contendo carvao ativo, resultando, assim,
em uma porcentagem de adsorcdo equivalente a 97%. O presente trabalho ressaltou uma entusiastica
perspectiva em relagdo a capacidade adsortiva do carvdo ativo de babagu frente a metodologia empregada.
Esse material apresentou grande potencial de uso na confecgéo de filtros para a descontaminagéo de residuos
industriais.

Palavras-chave: Orbygnia phalerata, L., Coco babacgu, Corantes, Analise granulométrica.
ABSTRACT

The presence of chemical residues in aquatic environment can cause noticeable adverse physiological
effects in humans and animals. In view of this, one needs methods to try to control its disposal, among these
methods highlight the adsorption. The adsorption on solids is a phenomenon that focus on the surface of
existing substances in liquids or gases. Due to the adsorption capacity of the derivatives of babassu ( Orbignya
phalerata, Mart.) and its abundance geographical took place this study was conducted with the purpose of
transforming the coal into a potent babassu adsorbent useful for the treatment of industrial effluents, including
pharmaceutical. The sieve analysis was performed and showed charcoal powder with a mean diameter of
500.475 mM, obtaining therefore a coarse powder. Potential adsorption system was elevated. According to the
spectrophotometric reading, the initial concentration of methylene blue (3,85 mg/ml) was reduced to 0.106 g/ml
in the system containing activated charcoal, thus resulting in a percentage adsorption equivalent to 97%. This
study noted a keen perspective on the adsorption capacity of activated carbon from babassu front of the
methodology employed. This material shows great potential for use in the manufacture of filters for the
decontamination of industrial waste.

Keywords: Orbignya phalerata L., Coco babassu, granulometric analysis.
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INTRODUGAO

A preservagdo do meio ambiente, nos
ultimos anos, tornou-se o alicerce do crescimento
e desenvolvimento industrial e constitui um dos
elementos mais importantes da sociedade
coetanea Outrora, O processo de
industrializacdo, apesar de aumentar o progresso
tecnoldgico, trouxe riscos decorrentes da
producdo e eliminacdo de residuos. Com o
passar dos anos e aprimoramento da legislagao
sanitaria, muitas industrias readaptaram sua
produgédo a minimizar desperdicios .

Devido ao alto risco industrial associado a
emissdo de residuos, o mercado foi adaptado
aos parametros industriais convencionais que
preconizam o tratamento de efluentes liquidos,
emissbes gasosas e destinacdo de rejeitos
solidos A saber, a contaminagdo do meio
ambiente, em relagcdo aos residuos quimicos,
pode ser oriunda das industrias, as instituicbes
de ensino e pesquisa e as residéncias .

Estima-se que existam 10.000 tipos de
corantes sendo produzidos de forma industrial,
30% destes estdo disponiveis para uso na
industria téxtii e esse uso gera residuos,
tornando essencial a busca por alternativas de
descontaminacao (Magdalena, 2011).

A perspectiva de eliminar os residuos
com a intengado de reduzir significativamente os
danos ambientais e repercussdes negativas a
saude cativou, também, o ramo farmacéutico,
motivando o desenvolvimento de estratégias que
visam auxiliar o gerenciamento desses dejetos
de forma segura, sustentavel e atendendo as
demandas preconizadas em legislagao
especifica. Muitas linhas de pesquisa tém
surgido com o intuito de desenvolver tecnologias
capazes de minimizar o volume e a toxicidade
dos efluentes industriais, merecendo destaque a
utilizacdo de adsorventes, como forma acessivel
de combate a contaminagdo antropogénica
(Freire; Pelegrini; Kubota; Duran, 2000; Dallago;
Smaniotto; Oliveira, 2005).

Dentre diversos processos, a adsorcao
tem provado ser um método eficaz para a
remogcao de varios poluentes encontrados em
solucbes aquosas e é  principalmente
caracterizada por ser uma das tecnologias mais
econbmicas (Vieira; Santana; Bezerra; Silva;

Chaves; Melo; Silva Filho; Airoldi, 2009). Esse
método consiste em uma transferéncia de
compostos presentes em solugbes liquidas ou
gasosas para a superficie de compostos
adsorventes . Devido sua alta heterogeneidade
superficial e sua porosidade relativa, o carvao
ativado é frequentemente utilizado em processos
de adsorgdo  (Podkoscielny;  Nieszporek;
Szabelski, 2006).

Sabe-se que os carvdes ativados sao
produzidos por diferentes matérias-primas e
dependendo da viabilidade natural do precursor
constata-se uma diferengca do custo do produto
final . Além disso, o Brasil € um pais dotado de
uma vasta fauna e flora, entretanto ndo tem um
mercado expressivo de producdo de carvao
ativado. Portanto, € notéria a necessidade de
aperfeicoar a utiizagdo dos  inumeros
precursores carbonaceos e desenvolvimento
dessa tecnologia .

O babagu (Figura 1) € uma palmeira
nativa das regides Norte, Nordeste e Centro
Oeste do Brasil, que ocorre principalmente em
uma zona de transi¢cao entre as florestas umidas
da bacia amazbnica e as terras semi-aridas do
Nordeste. Apesar de ocorrer em diversos
estados, o0 Maranhao juntamente com o Piaui
concentra cerca de 10 milhdes de hectares e
apresenta regides com populagdes superiores a
200 palmeiras por hectare nomeadas (Brasil,
2009). E por meio da carbonizacdo do fruto
(epicarpo, mesocarpo e endocarpo) dessa
palmeira € produzido um tipo de carvao vegetal.
Estudos realizados com o babagu obtiveram
resultados satisfatérios em relagdo a sua
capacidade de adsorgdo sem tratamento prévio
(Vieira; Santana; Bezerra; Silva; Melo; Silva
Filho; Airoldi, 2008; Vieira; Santana; Bezerra;
Silva; Chaves; Melo; Silva Filho; Airoldi, 2009;
Santana; Vieira; Silva Filho; Melo; Airoldi, 2010)
utilizando-se sobretudo o mesocarpo para o qual
ja foi determinado sua baixa toxicidade (Nunes,
2012a,b).

De acordo com o exposto, pode ser
proposto que o desenvolvimento de uma nova
metodologia que transforme o carvdo vegetal
oriundo do babagu num produto inovador com
grande eficiéncia de adsorcdo, principalmente a
adsorcdo de compostos organicos, podera ser
usado como estratégia de baixo custo para o
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tratamento de efluentes industriais, inclusive os
das industrias farmacéuticas.

MATERIAL E METODOS

2.1. Preparagao do carvao vegetal

Para a realizagdo dos ensaios de
caracterizacido e cinética de adsorgao, o carvao
vegetal do babagu (oriundo de Caxias,
Maranh&o, Brasil) foi triturado com a utilizagdo de
um moinho granulador de facas e martelo
(MARCONI®, moinho de rotor com martelos
MOD. MA-900/E), montado a base de aco
inoxidavel, disponibilizado pelo Nucleo de
Plantas Aromaticas e Medicinais (NUPLAM) da
Universidade Federal do Piaui.

2.2. Caracterizagdo reolégica do carvao vegetal
pulverizado

2.1.1 Granulometria

Uma aliquota
carvao triturado foi

equivalente a 100 g do
pesada e submetida a
passagem forcada através de tamises
previamente tarados, com aberturas de malhas
de 1200 pm, 850 ym, 420 pm, 250 ym, 180 ym e
125 um. A operacéo foi realizada em tamisador
vibratério (BERTEL® Ltda), a 60 vibragbes por
minuto durante 20 minutos. Por fim, foram
coletadas e pesadas aliquotas referentes a cada
faixa granulométrica para posterior avaliagdo da
distribuicdo granulométrica média.

2.1.2 Densidade bruta e densidade compactada

As densidades aparentes dos sistemas
sOlidos foram determinadas, indiretamente,
através das medidas de seus volumes aparentes.
Para isso, o material foi colocado em uma
proveta de 250 mL determinando-se a massa
que ocupou esse volume bruto em balanga semi-
analitica (GEHAKA®, Mod. BK2000). Em seguida,
a proveta foi submetida a 1250 batidas,
realizando-se leituras do volume ocupado pelo
material, obtendo-se o volume aparente. A partir
da compilagdo dos dados e a aplicagdo da
equacéao 1 a densidade aparente foi obtida.

Ma Ma
(Eq.1)

dh = — =—
Vb Ve

dc

2.1.3 Determinacao do éngulo de repouso e do
volume aparente

Para a avaliacdo do angulo de repouso
(a), aplica-se metodologia proposta por Guo e
colaboradores (1985), usando equipamento
Granulate Flow Tester Type ou um aparato
simples composto de funil, suporte, papel
milimetrado e régua proposto na Farmacopéia
Portuguesa (Figura 2), gerando medida do
angulo de repouso, assim como da determinagao
da velocidade de escoamento, ambos realizados
em triplicata. A interpretacdo dos resultados
obtidos foi analisada segundo Prista e
colaboradores (1995):
- Angulo de repouso superior a 40° — Fluxo
Ruim;
- Angulo de repouso inferior a 40° — Fluxo Livre.

2.1.4 Determinagéo do fator de Hausner, indice de
compressibilidade e compactabilidade

As amostras utilizadas no experimento
anterior devem ser usadas para determinagéo do
fator de Hausner, indice de compressibilidade e
compactabilidade, conforme metodologia
referendada por Guo e colaboradores (1985) e
Cardoso (2002). O fator de Hausner ¢é
determinado através do quociente entre as
densidades de compactacao e bruta, conforme a
equacao 2:

dc

FH = — Eq.2
i (Eq.2)

Os materiais, cuja razdo de Hausner for
inferior a 1,25, sao facilmente compressiveis, ao
contrario dos que apresentam valor superior. O
indice de compressibilidade (IC) é determinado
segundo equacgao 3:

o _dc—db .

Onde: dc: densidade de compactacéo (g/mL); db:
densidade bruta (g/mL);

A compactabilidade (C) ¢é calculada
através da diferenga entre os volumes apds 10
(V10) e 500 quedas (V500) em volume de
compactacao, conforme a equagao 4, utilizando-
se aproximadamente 30 g; os resultados sao
extrapolados para massa de 100 g, obtendo-se
os volumes (mL) apds 10 e 500 quedas.
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(= Vm - V'uu

J

(Eq.4)

2.2 Ativacao do carvao vegetal

A ativacdo foi conduzida através da
adaptacdo do método de ativagdo quimica
proposto por . Cada 20 g de amostra referente a
uma faixa granulométrica de carvao pulverizado
foi previamente tratada em 300 mL de solugéo de
acido fosfdérico 0,033 mol/L, sob agitagéo, por 24
horas (Figura 3).

Adicionar Acido sob
agitagdo por3h e

{ Carvdo triturado dei
— eixar descansar

por 24h
i |
4
Adicionar Base sob
_‘ Filtrar e lavar com
deixar descansar H,0 purificada

agitagdo por3h e
{ por 24h

-

Filtrar e lavar com

. . Secar em estufa a
H,0 purificada até L { 110°C por 24h
L pH neutro

Carvéo triturado
ativado

Figura 3. Representagdo esquematica da
ativacdo do carvao.

Depois a solugédo foi lavada com &gua
purificada até a obtencdo do pH neutro. Em
seguida, a amostra foi colocada em 300 mL de
hidroxido de potassio 0,1 mol/L, deixando-se o
sistema sob agitacdo durante 24 h. Apds esse
tempo, a amostra foi novamente lavada até pH
neutro. Por fim, a amostra foi submetida a
secagem em estufa (QUIMIS®, Q317M) a 85°C
por 24 horas.

2.3 Porcentagem de adsorgéo

A solucao-teste utilizada para a adsorgao
foi de azul de metileno (Figura 4 e Tabela 1) em
concentragdes previamente estabelecidas. Em
seguida, a curva de calibragdo foi construida, a
partir da leitura em faixa de Iluz ultra-
violeta/visivel  (UV/Vis) de cinco pontos de
concentragoes, sendo que, uma dessas foi a
concentragao utilizada para a fabricacdo das
solugdes-testes.

Esses ensaios foram feitos pela adicéo de
50 mL da solugao-teste em beckers de 250 mL
contendo 0,1 g de mesocarpo ou carvido in
natura ou carvao ativado. Em seguida, os frascos
foram agitados por 24 h e, apds esse tempo, o
sistema foi filtrado. Com a solugao filtrada, a
leitura foi realizada em um espectrofotdmetro
UV/Vis (SHIMADZU®, mod. UV-3100) e, com os
dados da curva de calibragao, foram calculadas
as quantidades adsorvidas da substancia teste.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A granulometria é utilizada para que seja
conhecido o tamanho dos grdos do carvéo
ativado e quanto menores forem os graos, maior
€ a taxa de adsorgdo, pois quanto menor for o
tamanho do adsorvente menor o tempo requerido
para o transporte dentro dos poros. A faixa
limitrofe para obter um carvao ativado fino é de
325 ym e de acordo com os dados fornecidos
(Tabela 2 e Figura 5), apenas 42,5% do carvao,
aproximadamente, encontra-se nessa faixa.
Ainda, o didmetro médio do material é igual a
soma dos F*m dividido por 100, portanto é de
500,475 pm.

PERIODICO TCHE QUIMICA « www.periodico.tchequimica.com « Vol. 9 N. 18.
* ISSN 1806-0374 (impresso) * ISSN 1806-9827 (CD-ROM) « ISSN 2179-0302 (meio eletrénico)
© 2012. Porto Alegre, RS. Brasil 36



100 »
60 / =¢—Retencao

40 ‘L
20 //

0 [
1200a 850a 420a 250a 180a Menores
850 420 250 180 125 que 125
Abertura da malh§"™)

Porcentagem

Passagem

Maior
que 1200

Figura 5. Curva de retengdo e passagem de
analise granulométrica do carvdo triturado.
Fonte: Laboratorio de Tecnologia Farmacéutica da
Universidade Federal do Piaui.

De acordo com a classificacdo de faixa
granulométrica da Farmacopéia Brasileira (Brasil,
2010), para os pos de origem vegetal, o carvao
triturado pode ser considerado como um pé
grosso. Esse resultado ressalta a necessidade
de uma amplitude do tempo de trituracdo do
carvao. A tabela 2 apresenta os resultados da
analise reoldgica.

Tabela 3. Resultados da analise reolégica

w

/’

y="0,1562x+0,0673
R*=0,9984

~
w1

Absorbancia
[ge]

-
[

-

1 /
03 '/0/
0 5 10 15 20
Concentragdo (jg/mlL)

Figura 6. Curva de calibracdo do azul de
metileno a 664 nm.

Esse gréafico visa creditar o material
utilizado e ao plotar os valores, obter uma fungao
que permita a conversdo de absorbancia em
concentragao utilizada no decorrer dos testes. Do
teste de porcentagem de adsorcdo, nota-se que
o carvao ativado derivado de babagu consegue
adsorver 97,2% do azul de metileno (Tabela 3).
O que é um indicativo de um bom adsorvente a
ser utilizado no gerenciamento de residuos dos
efluentes industriais.

Tabela 4. Adsorcdo do azul de metileno nos
diferentes sistemas adsortivos

Parametros Carvao Mesocarpo
Angulo de repouso 32 33
Velocidade de 11.21s 141s
escoamento
Densidade bruta 0,5798 05748
(g/mL)
Densidade
compactada (g/mL) 0,7643 0.7693
Fator de Hausner 1,31 1,34
Indice de Carr 2414 25,29
indice de
compactabilidade 32 36

Em regra, os materiais cujo indice de
compressibilidade (IC) for inferior a 15%,
apresentam boas caracteristicas de compressao,
ao contrario dos produtos em que aquele valor é
superior a 25% (Guo; Beddow; Vetter, 1985;
Cardoso, 2002).

Foram construidas curvas de calibragao
referentes a substincia utilizada como
adsorbato, a saber, o azul de metileno, conforme
Figura 6.

Conc.
. Conc. Percen-
Inicial -
ADSORVENTE (ug/m Final tual ad-
”E) (ng/mL) sorvido
Mesocarpo 3,85 0,434 88,72
Carvao in natura | 3,85 0,231 94,00
CONCLUSOES:

0] presente trabalho apresentou
entusiasmaticas observacbes em relacdo a
capacidade adsortiva do carvdo ativo frente a
metodologia empregada. H&a, porém, a
necessidade de prolongar o tempo de

processamento do carvao para adquirir uma
menor perda de processamento. Necessita-se
também verificar o resultado de outros testes,
subsequentes a este, e analisar a adsor¢ao de
outras substancias sobre os materiais vegetais
estudados. Estas andlises, por sua vez,
ocorrerao com o cumprimento de todo o
cronograma deste projeto de pesquisa.
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Tabela 1: Caracteristicas Gerais do Azul de Metileno

Faixa de absorbancia 450 — 750 nm

Formula quimica C16H18CIN3S.3H20O
Nomenclatura IUPAC 3,7-bis (dimetilamino) 5-fenazatidnio cloreto trihidrato
Massa molecular 319,85

Croméforo Nucleo central

Classe Basico

Tabela 2. Granulométrica do carvdo apos trituragcdo

CG (pm) Am (pm) m (um) F% R% P% F*m
21200 — — 7,5 7,5 92,5 9000
1200 -850 | 350 1025 14 21,5 78,5 14350
850 -420 | 430 635 21 42,5 57,5 13335
420 -250 | 170 335 33 75,5 245 11055
250 -180 1 70 215 4,5 80 20 967,5
180 -125 | 55 152,5 1 81 19 152,5
<125 125 62,5 19 100 0 1187,5
TOTAL 50047,5

Legenda: (CG) Classe granulométrica; (Am) Intervalo de abertura de malha; (m) abertura média de malha; (F
%) Fracao retida; (R%) Fracao retida acumulada; (P%) Fracdo de passagem acumulada; (F*m) Fracao retida x
abertura média.

Fonte: Laboratério de Tecnologia Farmacéutica da Universidade Federal do Piaui

(N y
EPICARPO : 13%
MESOCARPO : 20%

AMENDOA : 7% ENDOCARPO : 60%

Figura 1. Representacéo esquematica do coco babacu e as partes que o compbe
Fonte: Adaptado de Baruque Filho (2000)
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Figura 2: Aparato para a determinagéo do angulo de repouso.

Figura 4: Estrutura quimica e tridimensional do azul de metileno.
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