Nayara Valéria Assis Marcelino *

Felipe Nunes Severino?

Jairo Sousa Rodrigues®
Pedro Henrique Matias Lima*
Renata Medici Frayne Cuba®

Gerenciamento de Residuos Solidos e Liquidos

Resumo

Com o aumento populacional e da demanda mundial por alimentos houve o surgimento de diversas técnicas
agricolas, dentre elas a utilizacdo de pesticidas. No cultivo agricola do Brasil os mais utilizados sdo os
herbicidas a base de glifosato, e seu uso indiscriminado polui 0 meio. Dentre técnicas de remocéo de poluentes
existe a adsor¢do como uma alternativa bastante utilizada. O presente trabalho buscou como objetivo a
adsorcdo de glifosato de meio aquoso por um biossorvente produzido através de sabugo de milho ativado
quimicamente com acido fosférico 85%. Através de ensaios de PCZ e pH de adsorcao foi obtido um pH 6timo
de remocao igual a 4, o qual foi utilizado nos demais ensaios. Os resultados indicaram uma adsorcao de
carater fisico, o que indica uma fraca interacdo intermolecular favorecendo a dessorcéo ao decorrer do tempo,
se adequando ao modelo de Freundlich. Isto indica uma sor¢do em uma superficie heterogénea que ndo se
restringe a formacdo de uma monocamada e cinética de adsorg&o relativamente rapida, com remogao maxima
no décimo minuto de 77,08%, e que se encaixa no modelo de pseudo segunda ordem.
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INTRODUQAO

O aumento no uso de agroquimicos no Brasil tem sido impulsionado pelo setor agricola
devido a necessidade em satisfazer a crescente demanda por alimentos e, embora estes
produtos tragam beneficios econémicos e na produtividade, sua utilizagdo inadequada pode
gerar impactos adversos ao ambiente, comprometendo a sustentabilidade dos ecossistemas
naturais e agricolas a médio e longo prazos (ANA, 2013).

Neste contexto destaca-se o glifosato, composto amplamente utilizado para o controle de
ervas daninhas, cuja comercializacdo em 2017 alcangou o0 1° lugar com 173 mil toneladas,
valor este que corresponde aproximadamente a 203% a mais do que o segundo colocado
(IBAMA, 2018).

Seu uso frequente e generalizado tem proporcionado maltiplas rotas de entrada no ambiente
aquatico (ANNETT; HABIBI; HONTELA, 2014) de forma que sua presenca tem sido
detectada em aguas superficiais e sedimentos (RONCO et al, 2016; MAQUEDA et al,
2017), motivo pelo qual, as diretrizes europeias recomendam o tratamento de aguas
utilizadas para consumo que contenham residuos de suas formula¢des para minimizar os
riscos a saude humana (BAIl; OGBOURNE, 2016).

Entre as técnicas alternativas estudadas para remocdo de compostos organicos em meio
aquoso tem-se a adsorcdo em biossorventes (materiais produzidos a partir de residuos
organicos) devido ao baixo custo de producdo, facilidade de obtencéo, estrutura granular,
insolubilidade em agua e estabilidade quimica (MIMURA et al, 2010). Desta forma, o
presente trabalho tem por objetivo avaliar a remocao de glifosato de meio aquoso utilizando

biossorvente preparado a partir de sabugo de milho.

M ETODOLOGIA

Os residuos de sabugo de milho foram lavados com &gua destilada para remocdo de
impurezas e secos em estufa a temperatura de 105 °C. Ap6s secagem o material foi triturado
em liquidificador doméstico e impregnado com acido fosférico (HzPO4) concentrado (85%)
na proporcdo 1:1 (massa de residuo e volume de &cido). A mistura foi aquecida em forno
mufla a 150 °C por periodo de 24h. (REZENDE et al., 2014). Os residuos de &cido do
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material produzido foram removidos com lavagem com agua destilada e, posterior, imerséo
em solucdo de bicarbonato de sddio 2% por 24 h (SAAD, ISA, BAHARI, 2010). Com o
material produzido foram realizados ensaios de influéncia do pH, isotermas e cinética de
adsorcao.

Para avaliar a influéncia do pH na adsorcéo, 0,59 de biossorvente foi colocado em contato
com 50 mL de solucdo de glifosato (20 mgL™) e os pHs ajustados para 2,0; 2,5; 4,0; 8,0;
11. Os ensaios de isotermas de adsorcdo foram realizados adicionando-se 0,5 g de
biossorvente a 50 mL de solugdo de glifosato com concentragdes de 5 mgL™, 10 mgL?, 20
mgL?, 30 mgL™,40 mgL™ e 50 mgL™. Os resultados foram ajustados aos modelos de
Langmuir e de Freundlich (TRAN et al., 2017).

Nos ensaios cinéticos 0,59 de biossorvente foram adicionados a 50 mL de solucdo de
glifosato (25 mgL™) e, em periodos de tempos pré-determinados, amostras foram retiradas
para analise de glifosato. Os dados obtidos foram ajustados aos modelos de pseudo-primeira
ordem e de pseudo-segunda ordem.

Para avaliar a qualidade dos ajustes foram utilizados os valores dos coeficientes de
correlacio (R?). Emambos os ensaios o pH utilizado foi o que apresentou melhor resultados
no ensaio de influéncia do pH na adsorcdo. Em todos os ensaios a mistura biossorvente e
solucdo foi mantida sob agitacdo constante em mesa agitadora orbital com velocidade de
100 rpm e temperatura ambiente de 22 °C + 2°C.

A solucdo de glifosato preparada a partir de produto comercial a base de sal de Di-am6nio
de N-(fosfonometil) glicina (445 gL™) e equivalente acido de N-(fosfonometil) glicina (370
gL™?) e sua analise foi realizada em triplicata de acordo com método proposto por Tzaskos
et al. (2012) com as amostras previamente filtradas em membranas de celulose 0,45 um e

0 pH ajustado para 7,0.

R ESULTADOSE D ISCUSSAO

Na Figura 1 é apresentado o resultado da influéncia do pH na adsorc¢éo do glifosato.
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Figura 1: Influéncia do pH na adsor¢éo do glifosato.
Fonte: Autores do trabalho.

Verifica-se na Figura 1 que os valores de pH que apresentaram maior remocao de glifosato
foram o pH = 2, aproximadamente 87% de remocéo e pH =4 (78,25%). Desta forma e com
0 intuito de diminuir o uso de reagentes para correcdo de pH, considerando-se um cenario
de utilizacdo em larga escala, optou-se por trabalhar com pH= 4,0.

Com relacdo as isotermas de adsorcdo, na Figura 2 sdo apresentados os ajustes dos
resultados ao modelo de Freundlich. O modelo de Langmuir ndo obteve resposta satisfatoria
para os dados obtidos (R2 = 0,3497).
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Figura 2: Isoterma de Freundlich de adsor¢édo para remocdo de glifosato.
Fonte: Autores do trabalho.

Observa-se gque este modelo se adequou aos dados obtidos com um R2 de 0,99, o que
caracteriza um mecanismo de adsorcdo em superficie heterogénea que ndo se restringe a
formacdo de uma monocamada (CARNEIRO et al., 2015). Com o modelo foi possivel

calcular os parametros de Freundlich: n = 4,8 e de K¢ = 0,0000162 mg/g configurando-se
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em uma isoterma desfavoravel (TRAN, et al., 2017).

Com relacdo a cinética de adsor¢do nas Figuras 3 e 4 sdo apresentados os resultados da
remocao do glifosato em funcdo do tempo e o ajuste cinético para o modelo de pseudo
segunda ordem para os dados obtidos, respectivamente.
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Figura 4: Ajuste cinético de pseudo

Figura 3: Decaimento temporal da segunda ordem para remogdo de
concentracdo de glifosato em funcéo do formulagdo a base de glifosato. Fonte:
tempo. Fonte: Autores do Trabalho. Autores do Trabalho.

Os dados apresentados na Figura 3, demonstram gue nos primeiros cinco minutos
houve remocéo de 71% de glifosato, tornando-se maxima entre o0 minuto 10 e 30 com uma
porcentagem de remocao de 77%. Com relacdo ao modelo cinético o que melhor se ajustou
foi o de pseudo segunda ordem (R% = 0,99385) indicando mecanismo de fisissorcéo, e

valores de ge= 0,7832 mg/g e K> = 1,99328 g mg™* min™.
CONCLUSC)ES

O uso do sabugo de milho como matéria prima para producdo de biossorvente
ativado quimicamente apresentou-se adequado para remocdo de glifosato em ensaios
realizados em pH = 4,0. Foi possivel alcancar elevada eficiéncia de remocdo com
capacidade de remoc¢do maxima de 77,08 % do poluente até o décimo minuto. A cinética
de adsorcdo se ajustou ao modelo de pseudo-segunda ordem e o processo foi melhor
representado pelo modelo de Freundlich indicando que adsorcdo foi governada por

mecanismos de fisissorcao.
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