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RESUMO

Com o aumento na producao de peixes em sistemas de pisciculturas, principalmente tilapias, o uso do
hormdnio 17a-metiltestosterona (MT) como indutor da masculinizacdo de alevinos cresceu conjuntamente. A
probabilidade de contaminagéo de recursos naturais também tende a aumentar e ndo hé legislacao brasileira
gue regulamente o teor deste horménio em aguas. O estudo da interagdo do hormdnio com o solo tipico das
regibes produtoras é importante para compreender os fatores que influenciam a sua adsor¢éo. Este trabalho
utilizou duas amostras de Latossolos Vermelhos Eutroférricos e avaliaram-se as condi¢ces de interagdo do
hormdénio em processo estatico (repouso) e dindmico (agitacdo), utilizando-se modelos de isotermas. Os
resultados mostraram que o maior teor de matéria organica do solo e a maior salinidade do meio aquoso
aumentam a adsor¢édo da MT em solo no processo estatico. Para o processo dindmico, o teor de Fe tem influéncia
na maior adsorcéo em solo. O pH do meio néo influencia na adsor¢do em nenhum dos processos. A adsor¢cao
possui caracteristicas exotérmicas sendo que o equilibrio de adsor¢éo é atingido em 24 horas e o modelo de
Freundlich para a amostra do solo 1 e o modelo de Temkin para a amostra do solo 2 sé&o 0s que mais se adequam
ao processo de adsorcdo. Segundo parametros calculados para a isoterma de Dubinin, tem-se que as adsor¢des
dos solos possuem a tendéncia de apresentar interagfes quimicas entre adsorvente-adsorvato. Estes resultados
mostram a preocupacdo com a quantidade de horménio adsorvida em sedimentos em tanques de pisciculturas
e sua liberacdo para o corpo d’agua, com possibilidade de contaminagéo de recursos naturais.

Palavras-chave: masculinizacado, piscicultura, sedimento, isoterma.
ABSTRACT

With the increase in fish production in fish farming systems, mainly tilapia, the use of the hormone 17a-
methyltestosterone (MT) as an inducer of the masculinization of fry has grown together. The probability of
contamination of natural resources also tends to increase, and there is no Brazilian law that regulates the content
of this hormone in waters. The study of the interaction of the hormone with the typical soil of the producing regions
is essential to understand the factors that influence its adsorption. This work used two samples of Eutropherric
Red Oxisols and the conditions of the interaction of the hormone in static (resting), and dynamic (agitation)
processes were evaluated, using isothermal models. The results showed that the higher organic matter content
of the soil and the higher salinity of the aqueous medium increases the adsorption of MT in the soil in the static
process. For the dynamic process, the Fe content influences the higher adsorption in soil. The pH of the medium
does not affect the adsorption in any of the processes. The adsorption has exothermic characteristics, and the
adsorption equilibrium is reached in 24 hours, and the Freundlich model for the soil 1 sample and the Temkin
model for the soil 2 sample is the most suitable for the adsorption process. According to parameters calculated
for the Dubinin isotherm, soil adsorption tends to have chemical interactions between adsorbent-adsorbate. These
results show concern for the amount of adsorbed hormone sediment in fish farming tanks and their release to the
water body, with the possibility of contamination of natural resources.

Keywords: Masculinization, fish farming, sediment, isotherm.
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1. INTRODUCAO:

O crescimento populacional humano
ocasionou 0 aumento na producdo e consumo
de alimentos e, entre eles, o de peixes. A
piscicultura vem obtendo destaque no setor do
agronegocio e em 2018 registrou a producgdo
nacional de 519,2 mil toneladas, sendo que
deste montante, a tilapia (Oreochromis niloticus)
representou 58,4% do total da despesca
brasileira (IBGE, 2019). De acordo com estudo
realizado pela Embrapa, a producéo de tilapia no
Brasil expandiu-se 223% entre 2005 e 2015
(Araujo & Reinol, 2017).

O estado do Parand vem se destacando
cada vez mais na producédo nacional de viveiros
de peixes e a espécie mais cultivada é a tilapia.
No estado paranaense, a producéo de pescados
tem suma importancia nas cidades situadas no
Oeste do Estado, nas quais o Valor Bruto da
Producéo representa 60% do total (Agéncia de
noticias do Parand, 2019).

Em seu habitat natural, a tilapia apresenta-
se tanto no sexo feminino quanto no masculino,
mas a superpopulacdo € um problema bastante
comum em viveiros. Para contornar isto,
técnicas de masculinizagdo dos alevinos sao
adotadas, obtendo-se melhor desempenho na
producdo dos pescados (Baldisserotto, 2002).
Do ponto de vista econbmico, espécies fémeas
gastam muita energia durante a reproducado e
com cuidados com a prole; jA os machos tém
maior peso e maior quantidade de carne,
favorecendo o setor produtivo (Oliveira, Santos,
Pereira & Lima, 2007).

O processo de masculinizagdo ocorre
principalmente por meio da adigdo do hormonio
sintético 17a-metiltestosterona (MT) a racao
administrada aos alevinos, durante os primeiros
30 dias de vida, quando o sexo ainda néo esta
definido (Kubitza, 2009) (Figura 1).

Figura 1. Estrutura molecular da 17a-
metiltestosterona. Fonte: ChemSpider
(Copyright Royal Society of Chemistry, 2020).

No entanto, o uso intensivo de MT
adicionada a ragédo (60 mg kgt) em pisciculturas
ainda suscita preocupac¢des quanto aos riscos
para os consumidores e para a saude ambiental

(Mlalila, Mahika, Kalombo, Swai & Hilonga,
2015). As rotas de contaminagdo da &gua
envolvem racdo n&o consumida e a eliminacao
do hormdénio ndo metabolizado (Green &
Teichert, 2000). Hormonios esteroides como a
MT séo rapidamente absorvidos pelos
sedimentos devido a sua natureza hidrofobica e
a sua eliminagdo por meio de processos de
biotransformacdo ou de fotodegradacéo
dependem de varios fatores, como pH, teor de
matéria organica do meio e salinidade (Green &
Teichert, 2000; Kolok & Sellin, 2008; Homklin,
Ong & Limpiyakorn, 2011; Ong, Chotisukam &
Limpiyakorn, 2012; Young, Latch, Mawhinney,
Nguyen, Davis & Borch, 2013; Mlalila, Mahika,
Kalombo, Swai & Hilonga, 2015).

Espécies relativamente apolares como a
MT presentes nos sedimentos podem ser
liberadas para o0 meio aquoso em reacgbes de
equilibrio quimico, ocasionando a contaminagao
nos tanques e consequente contaminagcao dos
ecossistemas aquaticos, afetando o equilibrio do
habitat natural dos organismos ali presentes
(Ribeiro, 2001; Baldisserotto, 2002). A legislagcéo
brasileira é omissa quanto aos limites maximos
permitidos para este hormdénio no ambiente
(Brasil, 2009; Brasil, 2013).

Os trabalhos disponiveis na literatura
cientifica sobre o processo de adsor¢éo da 17a-
metiltestosterona em sedimentos sdo escassos
e abordam solos e condicbes que ndo séo
tipicas do clima tropical (Fitzpatrick & Contreras-
Sanchez, 2000; Lee, Strock, Sarmah & Rao,
2003; Kim, Zhigiang, Baohua & Weillen, 2007 e
Ong, Chotisukam & Limpiyakorn, 2012),
mostrando a importancia de estudos em solos
tipicos das regides nas quais se situam as
pisciculturas.

Assim, este trabalho estudou o processo
termodindmico e cinético da adsor¢do do
horménio  17a-metiltestosterona em  solos
padronizados por meio de método dinamico
(agitacao) e estatico (repouso) e a isoterma que
melhor descreve o conjunto de dados obtidos.

2. MATERIAL E METODOS:
2.1. Procedimentos gerais

Todos os reagentes utilizados foram de
alto grau de pureza (P.A.). A 4gua utilizada para
0 preparo de solugbes padrbes ou diluicbes de
amostras foi destilada e purificada por osmose
reversa (ADAMO, resisténcia da agua de 5 MQ
cm?! a 25°C). Duas amostras de solos
padronizados secos ao ar, com classificacdo de
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Latossolos Vermelhos Eutroférricos, foram
obtidas a partir do laboratério de solos da
Cooperativa Central de Pesquisa Agricola
(COODETEC - Cascavel/PR), coletados de 0 a
20 cm de profundidade, cuja caracterizacao esta
apresentada na Tabela 1, a partir do laudo do
laboratorio.

A solugcao estoque de 17a-
metiltestosterona foi preparada a partir da
diluicdo de 0,0302 g do hormbnio (DanubioAqua,
pureza de 101,5 + 2%) em 1 mL de etanol
(Vetec, 95% v/v). A partir da solugdo estoque,
transferiu-se aliquota de 20 pL com micropipeta
(Labmate, + 0,82%), para baldo volumétrico de
50 mL, completando-se o volume com &gua
purificada, com concentracéo final de 3,994 x 10
> mol L. As massas do hormonio e dos solos
foram pesadas em balanga analitica Shimadzu
(x0,0001 g).

As medidas de absorvancias na regido
do UV-visivel das solucdes e dos sobrenadantes
foram realizadas em  espectrofotdmetro
Shimadzu 1800 PC com o uso de cubetas de
guartzo de caminho 6ético de 1,0 cm e varredura
nos comprimentos de onda de 200 a 700 nm e
resolucdo de = 0,1 nm.

Nos  sobrenadantes também  se
determinou o pH utilizando-se pHmetro de
bancada BEL (modelo PHS3BW), calibrado com
solucdo tampéo (Buffer) pH 4,00 £ 0,02 e pH
7,00 £ 0,02 (DINAMICA). A condutividade foi
medida por meio do condutivimetro MS
TECNOPON, com eletrodo de platina (constante
de cela de 0,1), calibrado com solugéo padréo
de condutividade 1412 uS cm™ (NEON).

2.2. Curva padrdo de 17a-metiltestosterona

A partir da solucdo estoque de 17a-
metiltestosterona, prepararam-se 13 solucbes
de 50 mL entre as concentracées de 2,39 x 108
mol L e 3,994 x 10° mol L, obtendo-se a curva
analitica que foi utilizada para determinar a
concentracdo de MT a partir das absorvancias
dos sobrenadantes.

2.3. Ponto de carga zero (PCZ) dos solos

O valor do Ponto de Carga Zero (PCZ) foi
obtido pela mistura de 0,5000 g do solo estudado
em 50 mL de solucéo aquosa de KCI (Vetec, 99-
100,5%) na concentracdo de 0,5 mol L em
valores de pH inicial variando de 3 a 11 as quais
foram obtidas com solucdes de HCI (Vetec, 37%)
ou NaOH (Vetec, 99%) na concentracdo de 0,01
mol L. As solugcGes permaneceram por 24 horas

em contato com os adsorventes sob agitacdo em
mesa agitadora (NewLab), a 110 rpm e 25°C e
foram obtidos os valores finais de pH.

2.4. Adsorcgéo estética

Transferiu-se 50 mL da solucédo padréo
3,994 x 10° mol L't de MT para proveta de vidro
de 100 mL (* 0,05) contendo 10 cm?® de volume
do solo, tampando-se em seguida e
armazenando-se em local protegido da luz. O
volume utilizado foi baseado em protocolos de
andlise de solos (von Raij, 2001). O pH, a
condutividade e a  absorvancia  dos
sobrenadantes foram determinados
semanalmente pelo periodo de seis semanas.
Para o controle utilizou-se agua purificada.

A determinacdo de Fe total no
sobrenadante foi realizada empregando a
técnica de espectrometria de Fluorescéncia de
Raios X por reflexdo total (TXRF) (S2 PICOFOX,
Bruker AXS Microanalysis GmbH). Adicionou-se
660 uL de amostra em microtubos do tipo
Eppendorf com capacidade de 2 mL, nos quais
foram adicionados 10 yL de solugdo padréo de
Gélio com concentracao final na amostra de 10
mg L. Posteriormente a adicdo do padrdo
interno, 5 uyL das amostras foram pipetados
sobre o centro de discos de quartzo. Os discos
contendo as amostras foram secos em capela de
fluxo laminar a temperatura ambiente.
Previamente as andlises, os discos de quartzo
(30 mm de didmetro e 3 mm de espessura) foram
submetidos a procedimento de limpeza
conforme descrito por Espinoza-Quifiones,
Mdbdenes, de Paula & Palacio (2015).

2.5. Determinagao do pH em cloreto de célcio

A partir do protocolo estabelecido por von
Raij (2001), transferiu-se 10 cm® do solo em
recipiente de plastico, adicionando-se 25 mL de
solucéo de cloreto de célcio (CaClz) 0,01 mol L
1, permanecendo em repouso durante 10
minutos. Em seguida, agitou-se a mistura pelo
periodo de 20 minutos em 110 rpm, usando
agitador com movimento circular horizontal, e
deixou-se descansar novamente por 10 minutos.
Mergulhou-se o eletrodo na suspensdo, sem
agitar a solucdo, de modo que a ponta do
eletrodo de vidro toque ligeiramente a camada
de sedimento e a saida do eletrodo de referéncia
fique submersa. Mediu-se o pH apds
estabelecido o equilibrio.

Periédico Tché Quimica. ISSN 2179-0302. (2020); vol.17 (n°35)
Downloaded from www.periodico.tchequimica.com

950



2.6. Medida de adsorcdo com o tempo

As medidas de cinética de adsorcao
foram realizadas em recipientes plasticos
contendo 0,5000 g de cada solo e adicionando-
se 50 mL da solucdo padriao de 17a-
metiltestosterona em pH 5,5 e temperatura de
25,0 °C = 0,1 realizadas no intervalo de 1 a 27
horas.

2.7. Adsorcédo dindmica a 25 °C

Adicionou-se 50 mL da solucdo padréo
3,994 x 10° mol L* de MT em recipiente plastico
contendo 0,5000 g de cada solo estudado e
transferiu-se estes para uma mesa agitadora
(NewLab) a 110 rpm, controlando-se a
temperatura em 25°C + 0,1. Apés o periodo de
24 horas de agitagdo, centrifugou-se as
amostras durante 30 minutos a 4000 rpm.

Utilizando as concentracdes finais e
iniciais, determinou-se a quantidade do
horménio adsorvida por grama de cada material
adsorvente (geq), utilizando-se a Equacéo 1.

_ (Ci_ceq)

Qeq = — XV 1)

sendo C; e Ceq S0 as concentragdes (mg
L) iniciais e finais do hormdnio em solugdo
respectivamente, V € o volume da solugéo (L) e
M é a massa do adsorvente em solugéo.

2.8. Adsorcgéo dindmica em diferentes pHs

Em nove recipientes plasticos contendo
0,5000 g de cada solo adicionou-se 50 mL da
solucdo padrédo de MT, ajustou-se os pHs de 3
a 11 utilizando-se solugbes de NaOH (Vetec,
99%) ou HCI (Vetec, 37%) 0,1 mol L e, em
seguida, transferiu-se as amostras para uma
mesa agitadora (NewLab) a 110 rpm controlando
a temperatura em 25 £ 0,1°C. Ap6s o periodo de
24 horas de agitacao centrifugou-se as mesmas
durante 30 minutos a 4000 rpm.

2.9. Estudos de Isoterma de Adsorcéo

Em recipientes plasticos contendo
0,5000 g de cada solo estudado adicionou-se 50
mL das solu¢gbes de MT nas concentracdes de
6,0 x 10, 7,0 x 10°%, 8,0 x 10°%, 9,0 x 10, 1,0 x
10%, 2,0 x 10, 3,0 x 10°®, 4,0 x 10° mol L,
corrigindo-se o pH das amostras entre 5,0 € 6,0
com solugéo de HCI ou solucdo de NaOH 0,01
mol L. Transferiu-se estes frascos para uma

mesa agitadora (NewLab) a 110 rpm controlando
a temperatura pelo periodo de 24 horas de
agitacao (periodo pré-estabelecido por meio de
estudos cinéticos). Este procedimento foi
realizado para as temperaturas de 25, 35, 45 e
55°C.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

A Figura 2 apresenta 0s espectros
caracteristicos do horménio MT em diferentes
concentracdes, na regido do ultravioleta-visivel e
a curva analitica obtida.

A curva analitica da 17a-
metiltestosterona  (Figura  2)  apresenta
correlacdo  linear entre absorvancia e

concentracdo do hormdnio com equacao da reta
igual a Abs = 0,01471 + 21233,63878[MT] e R?
= 0,9981, entre as concentracdes de 5,0 x 10° a
4,0 x 10 mol L™

A Figura 3 apresenta os resultados das
medidas do ponto de carga zero (PCZ). Para o
solo 1 o valor ocorre no pH 4,63 e para o solo 2
ocorre no pH 4,71. J4 a Figura 4 apresenta a
quantidade adsorvida do horménio em cada solo
por agitacdo e em repouso. Na adsorcdo em
repouso, os resultados mostraram que o Qeq
para o solo 1 foi de 0,0387 mg g, enquanto para
o solo 2 foi de 0,0726 mg g. Apesar dos baixos
valores, o solo 2 adsorveu 87,6% mais a 17a-
metiltestosterona que o solo 1.

O solo 2 apresenta maior teor de matéria
orgéanica (40,31 g dm) do que o solo 1 (32,83 g
dm3) e, segundo Ong et al., (2012), a sor¢éo do
hormoénio MT é impactada pelo teor de matéria
organica nos adsorventes. Quanto maior o teor
de matéria orgénica, maior o processo de
adsorcao da 17a-metiltestosterona.

O sobrenadante no experimento com o
solo 2 tem maior condutividade (2,61 mS cm™)
gue o do solo 1 (0,03 mS cm?). A salinidade do
meio aquoso no qual o hormdnio se encontra
possui correlagdo com sua adsorcdo, j4 que
devido ao efeito salting-out h4 o decaimento na
solubilidade aquosa da MT de modo que com o
aumento na salinidade da solugcdo, a
solubilidade do horménio diminui, permitindo
maior adsor¢ao no sedimento (Ong et al., 2012).

O pH do meio se manteve entre 5,49 e
5,82 (com desvio padréo relativo de 2,3%) no
solo 1 e entre 5,83 e 5,90 (com desvio padrédo
relativo de 0,6%) no solo 2 ao longo das seis
semanas de observagdo. Ndo ha evidéncia de
que o pH possa alterar a adsor¢do em repouso
da MT.
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Segundo Kim et al., (2007) e Ong et al.,
(2012), o pH néo possui impacto na sor¢édo da
MT. Segundo estes autores, os valores de Kd
(coeficiente de distribuicdo) da isoterma entre o0s
pH 56 e 7,5 sédo similares entre si e
estatisticamente n&o significantes.

O ponto isoelétrico (PlI) da 17a-
metiltestosterona é 1,7 (Pubchem, 2005),
indicando que em pH maior que este valor a
molécula do horménio MT apresenta carga
neutra que favorece a adsorcdo em um meio
mais apolar (com maior teor de matéria
organica) e que tem menor solubilidade em
meios mais salinos, efeito este observado neste
trabalho.

Na Figura 5 observa-se que o tempo de
equilibrio pelo método dindmico foi alcangado
em 24 h de contato entre a solu¢cdo do horménio
e o0s solos. Acima deste tempo (até 27 horas), a
adsorcao diminui entre 2,5 a 3,3%. O tempo de
24 h foi utilizado nos estudos posteriores.

Diferentemente dos resultados obtidos
no estudo da adsorgéo estatica, no método de
adsor¢cdo dindmica h& o favorecimento das
colisdes entre adsorvato (17a-metiltestosterona)
e adsorventes (solos) ocorrendo adsorgdo mais
eficiente, além da area de contato disponivel do
solo aumentar com a agitacdo favorecendo a
interagdo mais intensa.

Na adsorcao dinamica, o teor de matéria
organica e a salinidade do meio influenciam
pouco no processo, mas particulas de 6xidos de
Fe presentes nos solos podem se caracterizar
como um adsorvente importante. Hu, Liu, Deng,
Chea, Luo, Sun, Yang & Yang (2011) estudaram
a adsorcdo de 17o-metiltestosterona em
nanoparticulas de Fe;O4 (tamanho entre 40 e
100 nm) e verificaram que o processo de
adsorcgao segue a isoterma de Langmuir e que o
Qeg maximo é de 7 pg g do adsorvente,
indicando que 6xidos de Ferro podem adsorver
guantidades do horménio MT. Os O6xidos de
Ferro sdo comuns nos Latossolos vermelhos,
tipicos da regido de coletas das amostras. No
caso deste estudo, o solo 1 tem o maior teor de
Fe total com 42,56 mg dm= em sua composicdo
e o solo 2 tem 32,76 mg dm3. No sobrenadante
do solo 1, o Fe total em concentracédo de 1,126
mg L* e o solo 2 em 0,236 mg L?, valores
encontrados por TXRF.

Nos estudos de isotermas de adsor¢éo
(Figura 6), verificou-se que a capacidade
méxima de adsor¢éo do solo 1 é de 0,3615 mg
gleadosolo2éde0,2304 mg g™

De acordo com a classificagéo de Giles,
Smith & Huitson (1974), tem-se que a isoterma
que melhor descreve o conjunto de dados
demonstrados na Figura 5 para todos 0s solos,
€ isotérmico do tipo L (Langmuir), que se baseia
na movimentacdo das moléculas adsorvidas
sobre a superficie do adsorvente, ocorrendo
distribuicdo uniforme e formando monocamada
recobrindo toda a superficie. Ja o subgrupo dos
materiais adsorventes apresenta-se diferente,
no qual o solo 1 é descrito pelo subgrupo 3,
descreve o comportamento da adsorgdo por
uma subida apdés um ponto de inflexdo,
enguanto o solo 2 é descrito pelo subgrupo 1, em
gue esta descreve que 0s sitios ativos que
interage com o0 adsorvato ndo atingindo assim
uma concentracgdo de equilibrio. Hu et al. (2011)
também descreveram a isoterma de Langmuir
como o modelo que mais se ajusta ao processo
de adsorcao da 17a-metiltestosterona em FezOa.

A adsor¢do do horménio em relagédo aos
solos 1 e solo 2 apresentam caracteristicas
exotérmicas, pois nas menores temperaturas em
gue o sistema foi submetido, a adsorgéo
apresentou-se maxima.

Os modelos mateméticos de Langmuir,
Freundlich, Temkin e Dubinin-Radushkevich
foram aplicados para ajustar a isoterma
experimental. A partir dos parametros obtidos
para cada isoterma (Tabela 2) constatou-se que
o modelo de Freundlich mostrou-se mais
adequado para o solo 1 e o modelo de Temkin
para o solo 2 de acordo com os valores de R?
mais préximos de 1.

A isoterma de Freundlich é baseada na
distribuicdo logaritmica de sitios ativos, que
consistem em tratamento valido quando n&o ha
grande interacdo entre as moléculas de
adsorvato. Este modelo expressa também que a
adsorcao é realizada em multiplas camadas. O
valor de n > 1 indica que a adsorcdo ocorre de
maneira favoravel a este adsorvente (Kalavathy,
Kathikeyan, Rajgopal & Miranda, 2005).

A isoterma de Temkin leva em
consideracgdo as interagdes entre adsorvente —
adsorvato e a uniformidade da distribuicdo das
energias de ligacdo (Foo & Hameed, 2010). Este
modelo prediz que o calor da adsorcdo das
moléculas na camada tende a decrescer de
forma linear e ndo logaritmica, aumentando a
cobertura do adsorvente (Aharoni & Ungarish,
1977).

A Isoterma de Dubinin é utilizada para
discernir se o0 processo de adsor¢cdo € de
natureza fisica ou quimica, sendo que o
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parametro que descreve este comportamento é
0 E (energia de ligagcdo entre adsorvato-
adsorvente). O valor de E de 1 a 8 indica
adsorcéo fisica e E > 8 indica adsor¢éo quimica.
Este modelo descreve que a vizinhanca da
superficie do adsorvente é caracterizada por
uma série de equipotenciais superficiais tendo o
mesmo potencial de sor¢cdo. Esta ndo assume
que a superficie estd homogénea ou energia
potencial constante (Ozcan, Ozcan, Tunali, Akan
& Kiran, 2005; Chen, Yang, Chen, Chen & Chen,
2009).

4. CONCLUSOES:

Para os Latossolos estudados, verificou-
se que estes podem adsorver o horménio 17a-
metiltestosterona, seja em processo estatico
(repouso) ou dindmico (agitagdo). Maiores
teores de matéria organica no solo e maior
salinidade no meio aquoso influenciam a
adsor¢cdo por método estatico, mas ndo s&o
importantes pelo processo dindmico, no qual
teores de Oxidos de Fe tendem a aumentar a
adsorcao do hormonio. O equilibrio de adsorgéo
€ atingido em 24 horas e o modelo de Freundlich
para o solo 1 e o modelo de Temkin para o solo
2 sdo o0s que mais se adequam ao processo de
adsorcao.

A interagdo entre o hormonio e solos
tropicais ainda é pouco explorado e mostrou que
este hormdnio pode se alocar em sedimentos,
permanecer adsorvido e ser liberado lentamente
para o corpo d’agua, causando a contaminagao
deste recurso. Este estudo mostra também a
necessidade de mais estudos na é&rea da
piscicultura no que tange a utilizagdo de 17a-
metiltestosterona.
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Figura 5. Influéncia do tempo na adsorgcao de 17a-metiltestosterona em (A) solo 1; (B) solo 2.
Concentracao inicial do hormonio: 3,994 x 10° mol L™; 25 °C, pH 5,5.
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Tabela 1. ParAmetros da caracterizacao dos solos estudados, a partir do Laudo da COODETEC.

Solo 1
Macronutrientes Micronutrientes
Parametro Teor (cmol:. dm3) | Parametro | Teor (mg dm3)
K* 0,43 Fe total 42,56
Ca*? 3,31 Cu?* 7,64
Mg+2 1,38 Zn2* 3,85
Al 0,27 Mn total 74,02
H* + Al¥3* 7,76
Parametro Teor (mg dm)
P 22,18
Matéria organica (MO)** 32,83
pH*** 4,60
Solo 2
Macronutrientes Micronutrientes
Parametro Teor (cmol. dm™) | Parametro | Teor (mg dm)
K+ 0,46 Fe total 32,76
Ca*? 4,89 Cu? 6,96
Mg+2 2,29 Zn2* 4,07
Al*3 ND Mn total 90,81
H* + Al*3* 5,76
Parametro Teor (mg dm3)
P 31,21
Matéria organica (MO)** 40,31
pH*** 5,20

* Tampdo SMP. ** Fator de correlagdo de Vam Bemmelen (C x 1,724): fonte: Van Raij (2001). ***em

CaCl2 0,01 mol L1
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Tabela 2. ParAmetros obtidos a partir dos modelos de Langmuir, Freundlich, Temkin e Dubinin.

Modelos Solo1l Solo?2

Qeq (Mg g?) 0,361  0,2304

Constante de Langmuir gm (Mg g?) 1,106 35,752
Ceq 1 Ceq b (L mg?) 0,039 -2,411

deq  dmb " dm R? -0,319 0,910
Constante de Freundlich K (mg g?) 0,039 0,013
1 n 1,012 0,724

log geq = logkf.; log Ceq R? 0.964 0.860
Temkin ki (kJ mg?) 0,827 0,684

0 = ByInK + ByInCeq B: (dm3mg?) 0,156 0,127
R? 0,834 0,985

Dubinin (DER) Jd 0,288 0,245

Bd 0,011 0,019

Inqeq = Inqq — B4E? E (kdmol?) 12219 10,724
R? 0,879 0,891

Ceq = concentragéo do adsorvato em equilibrio, geq = quantidade maxima adsorvida por grama do adsorvente, b= constante
de equilibrio de adsorgdo, gm= quantidade maxima de adsorvato por unidade de massa, Kr e n= constante de Freundlich, K=
constante de equilibrio de ligacdo (corresponde a energia de ligacdo méaxima), Bi= calor da adsor¢do, Bg¢= constante
relacionada a energia livre média de adsorgao por mols do adsorvato, qd¢= capacidade da saturacéo tedrica.
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