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RESUMO

O estudo investigou a cinética de adsorcdo do glifosato utilizando carvao ativado
produzido a partir da casca de acécia negra. O uso de agrotoxicos, como o glifosato,
€ uma pratica comum na agricultura, mas levanta preocupac¢ées ambientais devido a
sua persisténcia em ambientes aquaticos. Associado a isso, existe a geracdo de
residuo agroindustrial que necessita de aproveitamento, a fim de evitar seu descarte
na natureza. Para mitigar esse impacto, o carvao da casca da acacia foi testado para
remocao do glifosato. Ensaios de adsorcao foram realizados em batelada com 0,5 g/L
de carvao em solucédo de 20 ppm do contaminante. Neste processo o glifosato fica
retido na superficie porosa do carvao ativado, reduzindo sua concentracdo. Os
resultados experimentais foram ajustados aos modelos cinéticos de pseudo-primeira
e pseudo-segunda ordem. O modelo de pseudo-segunda ordem apresentou o melhor
ajuste, com um valor de capacidade de adsor¢cao de 24,118 mg/g. O estudo conclui
que o carvao ativado produzido a partir da casca de acécia negra possui boa
capacidade de remocao do glifosato em meio aquoso, sendo uma alternativa viavel
para a descontaminacao de aguas.
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1 INTRODUCAO

O modelo de producdo agricola no mundo adotou diversas mudancas
tecnolégicas e organizacionais, como é 0 caso do uso massivo e crescente de
agrotoxicos. A aplicacdo dos agrotoxicos desempenha um papel fundamental nas
grandes producdes agricolas e até mesmo pequenas, como o controle contra insetos,

ervas daninhas e doencas (Jayaraj; Megha; Sreedev, 2017). Apesar dos beneficios
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dos agrotoxicos e sua relevancia na economia, 0 uso intenso desse tipo de produto

contribui para a contaminacéo do solo e de aguas superficiais e subterraneas (Silva
et al., 2019).

Ainda no ambito de producédo agricola, a geracéo de residuos agroindustriais é
um desafio. Entre os residuos industriais, a casca da acacia negra destaca-se como
um material com poder de aproveitamento, principalmente na producédo de carvao
ativado (Herath; Poh; Ng, 2019). Alguns estudos mostram que o carvao obtido da
acacia negra possui caracteristicas adequadas para a adsorcao do glifosato, como
sua alta area superficial e a presenca de grupos funcionais que promovem a interacao
entre carvao e glifosato. (Li et al., 2020; Lutzke, 2016).

Dentro desse contexto, o presente estudo visa avaliar a cinética de adsorcdo
do glifosato no carvao obtido da casca de acacia negra através de ensaio em batelada.

2 METODOLOGIA

O residuo da casca de acécia utilizado é proveniente da Sociedade Extrativa
Tanino de Acécia Ltda - SETA, localizada no municipio de Estancia Velha - RS. No
presente estudo, foi utilizado como adsorvente o carvdo ativado produzido por
Bitencourt (2023) através de pirdlise e ativacdo quimica com &cido fosforico. O
glifosato utilizado é da marca Roundup, com 74% de pureza aproximada.

Para a leitura em espectrofotometro UV-Vis, o glifosato foi derivatizado com
ninidrina e molibdato de sddio a 5%, sendo a leitura realizada em 570 nm. A curva de
calibracdo obtida € expressa na Equacdo 1, que relaciona absorbancia (abs) e

concentracdo de glifosato (C, mg L™Y).

_ abs 1
¢= 0,00524 (1)

Para o ensaio de cinética de adsorcao foi preparada uma solucdo de 20 ppm
de glifosato em pH de 3,5. Os ensaios foram realizados em batelada utilizando 0,5 g/L
de carvao em 25mL de solugao, variando o tempo até 180 min. Para agitagéo foi
utilizado shaker (Nova Etica, 109-1, Brasil) e para separar o carvdo da soluco foi
utilizada centrifuga (Quimis, Q222TM216, Brasil). As Equacdes 2 e 3 foram utilizadas

para determinar a capacidade de adsorc¢ao (qe, mg.g?)

— Lo Cpv (2)

€ m
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onde Co é a concentracdo inicial do adsorvato (mg L*); Ct a concentragdo final do

adsorvato; m a massa de adsorvente (g) e V o volume da solucéo (L)
Para ajuste dos dados experimentais foram utilizados os modelos cinéticos de
pseudo-primeira ordem (PPO) (Lagergren, 1898) e pseudo-segunda ordem (PSO) (Ho

e McKay, 1998), de acordo com as Equacdes 4 e 5.

qr = q.(1—e7*1%) 3)
_ qel(kot) (4)
U = Grgerat)

sendo ki e k2 as constantes da velocidade de adsor¢gdo de pseudo-primeira ordem
(min!) e pseudo-segunda ordem (g mg'min?) e g:a capacidade de adsorcdo no

tempo t (min).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos para os ajustes dos dados experimentais estéo relacionados
de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros obtidos para os ajustes dos modelos cinéticos

Modelos Pseudo-primeira Ordem Pseudo-segunda Ordem
Parametros Qe = 22,706+0,893 mg g** Qe = 24,118+0,862 mg g™
ki =0,121+0,027 min*? ko= 0,009+0,003 g mg*min
R2 0,998 0,999
X2 3,957 1,976

Fonte: Autores (2024).

Analisando os valores obtidos a partir dos ajustes cinéticos expostos na Tabela
3 é possivel observar que os dois modelos apresentaram um alto coeficiente de
determinacao (R2). No entanto o qui-quadrado (x2) para o modelo de PSO foi menor,
indicando que, associado ao valor de R2, o0 modelo se ajustou melhor aos dados
experimentais. O valor de k2 obtido indica que a adsor¢cédo ocorre de maneira mais
lenta se comparada com o valor de ki, obtido para o modelo de PPO. De acordo com
Ho e McKay (1998), o modelo de PSO representa um processo de adsorgéo que
ocorre em fungdo da troca de ions entre adsorvente e adsorvato.

Na Figura 1 sdo apresentados os ajustes obtidos para os modelos cinéticos a

partir dos dados experimentais obtidos.

Figura 1. Ajuste dos modelos cinéticos para a adsor¢ao utilizando o carvao ativado

de Acacia Negra



8° Encontro de Ciéncia e Tecnologia do

enC |'F IFSul - Campus Bagé

54/ = Experimental
1/ Pseudo 12 Ordem
Pseudo 2% Ordem

T ‘ ‘ T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175
t (min)

Fonte: Autores (2024).

A partir da Figura 1, é possivel observar que a adsor¢éo foi crescendo nos
primeiros 50 min, indicando a eficiéncia do adsorvente e o tempo que ele levou para
atingir o equilibrio. Apds esse periodo, a concentracdo de glifosato na solucéo
estacionou. Estudos recentes, como o de Besghaier et al. (2022), relataram, em
processo de adsorcdo do glifosato utilizando uma heteroestrutura porosa de argila,
um periodo em torno de 100 min para entrar em equilibrio e observaram que o modelo
PSO descreveu melhor a cinética do que o modelo PPO. Yamaguchi, Rubio e
Bergamasco (2019), ao utilizar carvao ativado impregnado com ferro e manganés,
reportaram um tempo de 24h até o processo entrar em equilibrio e tiveram sua cinética

melhor descrita pelo modelo PSO.

4 CONCLUSAO

Os valores maximos encontrados para capacidade de adsorcdo foram de
22,706+0,893 mg/g para o modelo PPO e 24,118+0,862 mg/g para o modelo PSO. Os
resultados obtidos foram satisfatdrios, sendo o modelo PSO o que melhor se ajustou
aos dados experimentais, atingindo o equilibrio em 50 min.

Com base nesses resultados, € possivel concluir que o carvao ativado
produzido possui uma boa capacidade de remoc¢éo do poluente glifosato em meio

aquoso.
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