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Resumo

Identificou-se a capacidade de adsor¢do de residuos de biomassas por técnica adaptada onde residuos de
Eucalyptus sp e Glycine max (soja) foram lixiviadas por solugdes polares e apolares, para retirada de extrativos,
e submetidas & adsor¢éo com imersdo do sélido adsorvente em adsorvato liquido de uma solugdo corante azul
de metileno. A marcha extrativa indicou a presenca de 4,48% de extrativos de origem polar e 15,07% de
extrativos apolares para Glycine max. A serragem de Eucalyptus sp apresentou, respectivamente, 0s percentuais
de 23,14% e 12,56% de extrativos polares e apolares. Os célculos de adsor¢do do corante apresentaram um
significativo percentual de adsorcdo para serragem de Eucalyptus sp que, mesmo sem ativacdo, reduziu a
concentracao inicial do corante em 34,01%. A técnica foi valorada ao se obter 99,4% de adsorcdo para o carvao
ativo comercial comparativo.

INTRODUCAO

No desenvolvimento de métodos alternativos para aproveitamento de rejeitos sélidos organicos, a
capacidade de adsorcdo de estruturas biomassicas residuais tornou-se muito atrativa por constituir
possivel fonte de insumos e contribuir, significativamente, para a mitigacéo de problemas de poluicéo.
Gragas a vasta biodiversidade, a regido sul-brasileira dispde de uma grande variedade de residuos
agroflorestais, cujo processamento adquire grande interesse soOcio-econdmico em virtude da
quantidade de residuos sélidos gerados. Dentre as culturas de biomassa, a soja € uma oleaginosa com
boa fonte de 6leo de alta qualidade (20%) e proteina (40%), rica em agucares, glicideos e vitamina. O
estado do Rio Grande do Sul cultivou, na safra 2020/2021, uma area de 6,07 milhdes de hectares, com
uma producédo de 20,02 milhdes de toneladas (CONAB, 2021). Na area florestal, sdo cultivados 781
mil hectares com florestas plantadas, correspondendo a 2,7 % do territorio estadual do RS, sendo 54,6
% com eucalipto (EMATER, 2021). Como alternativa ao método de queima, ha o uso destes residuos
biomassicos como adsorvente sélidos in natura de solventes contaminantes na dgua e no ar que
substituem, praticamente sem custos, o uso de carvao ativado comercial (MARTINS, 2007). Sélidos
adsorventes biomassicos sao materiais carbonosos, de forma ndo grafitica, cuja porosidade, mesmo
que baixa, € capaz de atrair e manter em sua estrutura, por adsor¢éo fisica ou quimica, adsorvatos de
variadas formas estruturais (KAUSAR, 2018). Qualquer s6lido pode adsorver certa quantidade de gas
ou solucdo. a intensidade ou grau de adsorcao desse fenémeno no equilibrio depende da temperatura,
da concentracdo do adsorbato (ou pressdo do gas) e da area especifica efetiva do sélido (FU, 2015).
A adsorcdo, termodinamicamente favoravel, reduz o desequilibrio das forgas atrativas existentes na
superficie. O desempenho de adsorcéo para residuos carbonoso esta relacionado a sua superficie e
com a estrutura dos poros que geram uma enorme area superficial (CHAREF, 2020). Para tanto, sao
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empregados experimentos complexos envolvendo equipamentos de alto custos e longo tempo de
determinacdo (MARTINS, 2007).
A pertinéncia desta pesquisa estd no emprego de uma técnica simples laboratorial de baixo custo
operacional e que identifique rapidamente bio-solidos advindos de restos de lavouras e de residuos
florestais que possam servir como adsorventes, dando destinagdo ao excedente de solidos derivados
das atividades agroflorestais.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa sobre a determinacdo da capacidade de adsorcdo de biomassas foi realizada por uma
técnica desenvolvida em trés etapas, sempre em triplicata, no laboratério de quimica da unidade
Erechim. Na primeira etapa, 100,00 g de amostras de residuos de Glycine max (RGM) e serragem de
Eucalyptus sp (RSE) foram selecionadas. Na segunda etapa, as amostras foram acuminuidas e secas
novamente em estufa a 105 °C, até massa constante. As amostras apresentaram perda, em média, de
10,02% de umidade para o derivado de soja e 18% para serragem de eucalipto. A segunda etapa
envolveu procedimento de retirada de extrativos a temperatura ambiente. Amostras de 3,00 g foram
imersas em 120,00 mL de &gua destilada, em baldo de fundo redondo de 300,00 mL, e submetidas a
aquecimento em banho maria, sob agitacdo, em temperatura inferior a 100 °C, por 20 h. Esta operacao
repetiu-se até saida completa da cor da mistura. Ap6s nova filtracdo simples e secagem em a 105 °C,
os residuos sélidos obtido da lixivia em agua, em quantias de 2,00 g, foram submersos em 120,00 mL
de alcool absoluto, sob agitacdo de 60 rpm em mesa agitadora Shaker, por 2 h. Apoés esta lixivia, 0
solido resultante, depois de filtrado, foi lavado em agua deionizada e novamente seco. As amostras
RGM apresentaram perda de média de massa de 1,17% e as amostras RSE, 11,13%.

Na sequéncia da marcha extrativa, amostras de 1,00 g de biomassa, ja lixiviada pelos solventes polares,
foram submetidas a extracdo em 60,00 mL de hexano (solvente apolar), em tubo Wincler, sob agitacao
de 60 rpm por 4 h, na mesma mesa agitadora. Verificou-se apos filtracdo e secagem, a perda média de
15,07% e 12,56%, respectivamente para RGM e RSE.

A terceira etapa, para estudo da capacidade de adsor¢do, ocorreu através da imersdo da de 1,00 g das
amostras em tubos de Wincler de 300,00 mL contendo 60, 00 mL de solucéo alcodlica (1:1) de azul de
metileno, 0,01 mol L, em periodos de 2 h, sob agitacéo de 60 rpm em mesa Shaker. Apds decantagéo
e posterior filtracdo em filtros simples, previamente messados, os filtrados seguiram para analise em
espectrofotdmétrica, em varredura 200 nm a 800 nm, tendo como célculo base a concentracéo de azul
de metileno antes e ap0os o contato do sélido com a solucdo corante. A quantidade adsorvida (ge, mg
o) no estado de equilibrio foi calculado pela equagdo ge= [(Co-Cr)*V/m]* 100, onde Co (mg L") é
a concentragao inicial, Cr (mg L") é concentracéo residual no equilibrio, V é o volume da solugéo (L)
e m é a massa do adsorvente (g), sendo as capacidades adsorsdao demostradas em percentual. Como
comparativo, os mesmos procedimentos foram repetidos com carvéo ativo industrial (Synth).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na caracterizacdo das amostras, 0 bio-solido de Glycine max apresentou umidade média de 10,02%
e a serragem de Eucalyptus sp de 18% (m/m). A marcha extrativa indicou a presenca de 4,48% (m/m)
extrativos de origem polar e 15,07% (m/m) de extrativos apolares para Glycine max. A serragem de
Eucalyptus sp, apresentou 23,14% (m/m) extrativos de origem polar e 12,56% (m/m) de extrativos
apolares. Muitos dos compostos presentes nesses extratos séo de elevado interesse, destacando-se o-
sitosterol, acidos palmitico, oléico, linoléico e acidos e-hidroxilados. O teor dos extrativos lipofilicos
reduziu-se com o periodo de estocagem, sendo que a maior queda ocorre aos 60 dias. Isto deve-se
principalmente a queda do teor de &cidos graxos e esterdides, especialmente os acido de 16 e 18
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carbonos, o-sitosterol e o-sitostanol (SARTO, 2010). A técnica empregada identificou em 36 h a
capacidade adsorvente das amostras, usando equipamentos comuns em laboratorios, sem maiores
complexidades de operagéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Caélculos da massa adsorvida do corante antes e depois do tratamento, demonstraram o percentual de
adsorcao das referidas biomassas. O residuo Glycine max apresentou baixo indice de remocéo, pois
removeu apenas 3,4% do corante. Ja a serragem de eucalyptus sp, com percentual de remocéo de azul
de metileno computado em 34,01%, demonstrou um indice apreciavel, dada ao fato que, mesmo néo
passado por ativacdo térmica, como o processo de pirdlise, isto €, um processo de ativacdo a 500 °C
em atmosfera inerte, ou ativacao fisico-quimica, como ativacéo por vapor sucedida por uso de alcalis,
apresenta baixo grau de porosidade quando comparada ao carvao industrial, cuja reducdo adsortiva
foi superior a 99,4%. O valores médios encontrados na adsorcdo por carvdo ativo comercial
apresentaram boa reprodutibilidade, valorando a técnica desenvolvida no laboratério para
determinacdo da capacidade adsorvente de solidos derivados de biomassa de forma rapida e com
baixo custo.
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