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RESUMO

O Babacu (Orbignya sp) é uma planta lignocelulésica, disponivel em larga escala no norte-nordeste do Brasil,
que vem despontado como uma boa fonte de biomateriais, sendo utilizados em varios estudos como adsor-
ventes. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo prospectivo do uso de sub-
produtos do babagu (endocarpo, mesocarpo, epicarpo e carvado ativado) como um material com excelentes
propriedades adsortivas, em potencial, para moléculas inorganicas e organicas.O estudo foi realizado através
de uma revisdo de literatura (artigos e patentes), no intervalo temporal de julho de 2015 a fevereiro de 2018.
As bases de dados utilizadas foram: Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil, World Intellectual
Property Organization, European Patent Office, United States Patent and Trademark Office e Patentes publi-
cas da América latina e Espanha, para busca de patentes; e Pubmed, Scopus, Web of Science e Scientific
Electronic Library Online, para os artigos. A partir da anélise criteriosa do levantamento bibliogréafico foram
selecionados 18 artigos cientificos e 1 patente, sobre o tema. Dentre 0s quais 0 mesocarpo, epicarpo (naturais
e modificados) e o carvédo ativado do babacu foram substratos de adsor¢do bastante eficientes. Onde os resul-
tados foram satisfatorios, de modo que o babagu desponta como um bom adsorvente e de baixo custo, sendo
assim um biomaterial de qualidade e acessivel.

Palavras-chave: Adsorcéo, Babagu, Descontaminacdo, Meio ambiente.

ABSTRACT

Babacu (Orbignya sp) is a lignocellulosic plant, available in large scale in the north-northeast of Brazil,
which has been emerging as a good source of biomaterials, being used in several studies as adsorbents. The
objective of this study was to prospectively study the use of babacu by-products (endocarp, mesocarp, epi-
carp and activated carbon) as a material with the exception of potential adsorptive target species for inorganic
and organic molecules. was carried out through a literature review (article and patents), in the time period of
July 2015 and February 2018. The databases used were: National Institute of Industrial Property of Brazil,
World Intellectual Property Organization, Patents, Patent and Trademark Office of the United States of
America and Spain for Patent Search; and Pubmed, Scopus, Web of Science and Scientific Electronic Library
Online, for articles. From the careful analysis of the bibliographical survey, 18 scientific papers and 1 patent
on the subject were selected. Among them, the mesocarp, epicarp (natural and modified) and the activated
charcoal of babassu were very efficient adsorption substrates. The results were satisfactory, so that babassu
was shown as a good indicator of cost and benefit, thus being a quality and accessible biomaterial.
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1. INTRODUCAO

O Desenvolvimento econdmico e industrial trouxeram consigo uma série de beneficios, mas também trouxe-
ram consequéncias. A contaminacédo de solos e aguas depois da industrializacdo apenas aumentou, causando
desequilibrio ecolégico em ecossistemas naturais ainda ndo alterados por agdo antropica. E acarretando a
geracao de diversos problemas ambientais, sociais e de salde, sendo a indUstria quimica uma das maiores
responsaveis por este processo[1,2].

As técnicas de adsorcdo sdo amplamente usadas para remover certas classes de poluentes das aguas,
especialmente aqueles que ndo sdo facilmente biodegradaveis ou possuem moléculas muito pequenas. Nume-
rosos estudos tém sido desenvolvidos a fim de investigar a utilizacdo de adsorventes alternativos, sejam ma-
teriais organicos ou inorganicos. Estes materiais estdo disponiveis em grandes quantidades na natureza, como
materiais naturais de origem mineral, vegetal ou animal [3-5].

O babagu é uma planta nativa do Brasil, disseminada por quase todo o interior do Brasil, desde o esta-
do do Amazonas até o estado de Sao Paulo. Contudo, sdo nos estados do Maranhdo, Piaui, e algumas areas
isoladas no Ceara, Pernambuco e Alagoas, onde se localizam as principais ocorréncias dessa palmeira. Tendo
o fruto composto por partes distintas (Figura 1). O Epicarpo é a camada externa do fruto do babagu, possui
estrutura fibrosa, corresponde a 12% do fruto e apresenta cor amarelo-avermelhada. O Mesocarpo é camada
abaixo do epicarpo, corresponde a 23% do fruto, tem aspecto farinhoso e é rica em amido. Dependendo do
grau de maturacéo do fruto, apresenta cor branco-amarelada, é a camada intermedidria, com espessura de até
1 cm. O Endocarpo protege as améndoas, é de onde se produz um carvao vegetal com alta qualidade, corres-
ponde a 58% do fruto. Em geral, possui coloragdo marrom. A parte central do fruto do babagu é composta
por sementes onde cada fruto possui de trés a quatro améndoas, das quais se extrai o 6leo vegetal, 7% do fru-
to [6].

Epicarpo Mesocarpo

Figura 1: Coco babagu e seus componentes. Fonte: autoria propria (2018)

A sua area de ocorréncia natural no Brasil é avaliada em cerca de 18 milhdes de hectares. Somente a
regido Nordeste possui uma area de cerca de 14 milhdes de hectares com babacu, sendo que a maior parte
(54,2%) concentra-se no Estado do Maranhdo [7]. Essa grande abundancia do coco babagu juntamente com
suas caracteristicas fisico-quimicas o tornam um material de diversas utilidades, inclusive sendo utilizado
como material adsortivo de moléculas quimicas. Essa propriedade adsortiva dos subprodutos do babacu (en-
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docarpo, epicarpo, mesocarpo, carvles, entre outros), se deve, principalmente, pela caracteristica lignocelul 6-
sica dos seus constituintes e pela presenca (ou formacéao) de superficies mesoporosas [8].

Com isso, o babagu desponta hoje com um grande potencial em varios ambitos tecnolégicos [9]. E di-
ante disso, o presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo prospectivo cientifico e tecnoldgico do
uso de subprodutos do babagu como materiais adsortivos para moléculas quimicas e, consequentemente, co-
mo materiais descontaminantes do meio ambiente.

2. MATERIAIS E METODOS

A prospecgdo cientifica e tecnologica foi realizada com base nos pedidos de patentes e de artigos cientificos
publicados entre 2015 e 2018. As bases de dados utilizadas foram: Instituto Nacional de Propriedade Indus-
trial do Brasil (INPI), World Intellectual Property Organization (WIPQO), European Patent Office (EPO),
United States Patent and Trademark Office (USPTO) e Patentes publicas da América latina e Espanha (Lati-
pat), para busca de patentes; e Pubmed, Scopus, Web of Science e Scientific Electronic Library Online (Sci-
elo), para os artigos. As palavras-chave empregadas foram “babagu”, “adsorvente”, “adsor¢do” e “sor¢do”
(juntas e separadas), em portugués e inglés. Sendo validos os resultados que apresentassem o0s termos descri-
tos nos campos de pesquisa titulo e resumo, sem exclusdo de trabalhos por ano de publicacdo até a data da

pesquisa.

3. RESULTADOS

O uso de materiais adsorventes provenientes de biomassa € atraente devido a sua participa¢do na reducdo de
custos para eliminacdo de residuos. Por isso, varios pesquisadores tém buscado materiais de baixo custo para
viabilizar novos adsorventes [10]. De acordo com levantamentos dos trabalhos j& publicados, o babagu é um
adsorvente em potencial, tendo nele acumulado um baixo custo de producéo e alta disponibilidade.

A pesquisa teve com resultado a Tabela 1. Apds exclusdo de artigos em duplicata ou triplicata e sobre
temas néo referentes a descontaminacgdo do meio ambiente, apenas 18 artigos foram integralizados nesta revi-
séo. Descritos na Tabela 2.

Tabela 1: Palavras-chaves utilizadas e nimeros de artigos encontrados na pesquisa.

PALAVRAS-CHAVES WEB OF SCIENCE PUBMED SCOPUS SCIELO
Babagu e Adsorgdo/ babassu and ad- 27 8 26 8
sorption

Babagu e adsorvente/ babassu and 12 1 9 2
adsorbent

Babagu e sorcéo/ babassu and sorption 11 1 9 3
Total 117 artigos

Fonte: autoria prépria (2018)

Tabela 2: Estudos que utilizam o babagu como material adsorvente para remogdo de contaminantes no meio ambiente.

MATERIAL ADSORVIDO MEIO SUBPRODUTO DO ADSOR(;AO/ RE- REFERENCIA
BABACU MOGCAO DO MEIO

Cloro residual Solugdo aquosa Carvao ativado 40% apds 60 min [11]

Prata Aguas residuais Carvao ativado 0,42 mg/ g de carvao [12]
radiograficas ativado

Corante (Azul reativo 5G) Solugdo aquosa Carvéo ativado 0,77 mg/ g de carvao [13]
ativado

12,9 mg/ g de carvao [14]
ativado

Carvéo ativado 97% [15]

Carvao ativado modi- 1,54 mg/g [16]

ficado com acido citri-
Corante (Azul metileno) Solugéo aquosa co
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Mesocarpo Andlise visual [17]
Cafeina Solugdo aquosa Carvéo ativado 250 mg/ g de carvéo [18]
ativado
Albumina de soro bovino Solugdo aquosa Carvao ativado 36,18mg/ g de carvédo [19]
Nitrato Extrato aquoso 45,1 mg/g de carvéo [20]
Carvéo ativado im- ativado
Compostos sulftricos e Diesel pregnado com cobre 64,7% de compostos [21]
nitrogenados (derivados de sulfiricos e 83,3% de
diesel) compostos nitroge-
nados
Corante (Azul remazol Solugdo aquosa Mesocarpo Entre 43,4 a 99,5 % [22]
R160, Rubi S2G, Vermrlho  Solugdo aquosa Epicarpo Entre 0,3 e 3,0 mg/ g [8]
remazol 5R, Violeta remazol de epicapo
5R e Verde oliva indatreno)
Corante (Turquesa remazol)  Solucdo aquosa Mesocarpo e epicarpo 1,44 e 2,38 mg/ g de [10]
mesocarpo e epicar-
po, respectivamente
fons metélicos Solugdo aquosa  Mesocarpo e epicarpo 39,6 e 39,2mg/ g de [23]
modificados (etileno- mesocarpo e epicar-
sulfidrico) po modificados, res-
pectivamente
Cobre Cachaca Mesocarpo modifica- Reducéo de 1g/ dm? [24]
do (anidrido succinico, para 5 mg/ dm?®
maleico ou ftalico)
Cobre Solugdo aquosa Epicarpo (anidrido 55,09 mg/ g de epi- [25]
maleico) carpo
Dodecilbenzenossulfonato Solugdo aquosa Farinha fresca de 6,5% [26]

de Sédio

mesocarpo

Fonte: autoria propria (2018)

E, em relagdo as patentes encontradas, o resultado foi de apenas 2 patentes (Tabela 3), sendo que uma
ndo se enquadrou no quesito descontaminagdo do meio ambiente, j& que se tratava apenas do uso do éleo de
babacu em produtos cosméticos, cujo nimero de depdsito o € JPS62192308 (A), com data de deposito
22/08/1987. Restando, assim, apenas uma patente do uso de um subproduto de babagu como material adsor-
vente de compostos quimicos [27].

Tabela 3: Palavras-chaves utilizadas na pesquisa de patentes.

PALAVRAS-CHAVES INPI ESPACENET WIPO USPTO LATIPAT
Babacu e Adsorcdo/ babassu 0 1 0 0 0
and adsorption
Babacu e adsorvente/ babassu 1 0 0 0 0
and adsorbent
Babacu e sorcdo/ babassu and 0 0 0 0 0
sorption
Total 2 patentes

Fonte: autoria propria (2018)

A patente encontrada, cujo nimero de depoésito é Pl 100448-7 A2, com data de depdsito em
29/07/2010, tem como inovagao a obtencéo e 0 uso de Mesocarpo modificado com anidrido succinico, ftalico
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e maleico para remocdo de ions metalicos em soluc8es hidroetanélicas e em meio aquoso [28].

Observa-se que pesquisas vém sendo realizadas a nivel nacional ja que o coco babagu, é nativo brasi-
leiro, no entanto, publicadas em periddios internacionais. Atitudes como essas de divulgar cada vez mais tra-
balhos relacionados ao tema pode levar novos pesquisadores a conhecer o poder de adsor¢do dos subprodutos
do babacu. De forma que novos estudos poderao ser realizados e reconhecidos a nivel mundial [29].

4. DISCUSSAO

4.1 O processo de adsorgao

A adsorc¢do é um importante método para a remog&o de moléculas a partir de meios aquosos. E um fendémeno
de superficie, o qual esta relacionado com a area disponivel do adsorvente em relacdo as massas do adsorbato
e do adsorvente, pH, temperatura, forca ibnica e a natureza quimica do adsorvente e adsorbato, podendo ser
reversivel ou irreversivel. As moléculas que estdo presentes em um fluido, liquido ou gasoso, concentram-se
espontaneamente sobre uma superficie sélida. Geralmente, a adsor¢do parece ocorrer como um resultado de
forcas ndo balanceadas na superficie do s6lido e que atraem as moléculas de um fluido em contato por um
tempo finito. Este processo encontra grande aplicagdo industrial, pois associa baixo custo, elevadas taxas de
remocao, facilidade de operacéo e insensibilidade a substancias tdxicas [30, 31].

A relacdo entre a quantidade de material adsorvido na superficie do adsorvente e a concentracdo de
adsorbato remanescente no equilibrio sélido/liquido é prevista por meio das isotermas de adsor¢do. Dentre as
quais pode-se destacar os modelos matematicos de Langmuir, Freundlich, Temkin e Dubinin-Radushkevich.
O modelo de Langmuir pressupde que os locais de ligagdo sdo homogeneamente distribuidos sobre a superfi-
cie do adsorvente com afinidade de adsor¢do de modo a formar uma Unica camada molecular. Enquanto que
0 modelo de Freundlich descreve a multicamada de adsor¢do com a interagdo entre as moléculas adsorvidas e
também prevé que as concentracdes de adsorbato sobre o material aumentar4 com um aumento da concentra-
¢do do mesmo na solucéo, relacionado com uma distribuicdo uniforme de energia de ligacdo. O modelo de
Temkin também é caracterizado por uma distribuicdo uniforme de energia de ligacdo, mas apenas até uma
energia de ligacdo méaxima. E o modelo de Dubinin-Radushkevich expressa uma constante que da a energia
livre média de adsor¢do por molécula de adsorbato que é transferido para a superficie do sélido (adsorvente)
em solucéo [14,22].

Modelos cinéticos tem sido desenvolvidos para investigar os mecanismos de adsorcéo e as etapas con-
troladoras do processo, incluindo a transferéncia de massa e as reagdes quimicas, se for o caso. Os modelos
mais empregados sdo o de pseudo-primeira ordem, pseudo-segunda ordem e difusdo intraparticu-
la.Relacionados, respectivamente, a capacidade de adsorcdo do solido; ao comportamento do processo em
toda a faixa de tempo de contato; e a difusdo intraparticula das moléculas no adsorvente [16, 22].

A técnica de adsorcdo oferece mais flexibilidade e é vantajosa em relacdo a outras técnicas, tais como
precipitacdo, permuta ibnica, floculacdo e electrodeposi¢do, porque, em muitos casos, o efluente tratado pode
ser reutilizado [32]. O processo de adsorcdo é muitas vezes reversivel, de modo que a modificacdo da tempe-
ratura e/ou pressdo, potencial hidrogenidnico pode provocar a facil remog¢do do soluto adsorvido no solido.
Isso se torna mais uma vantagem desse método, ja que moléculas podem ser, de certa forma, reaproveitadas e
reutilizadas a partir de um sistema adsorvente eficiente. Além de ser uma metodologia que auxilia na descon-
taminacdo do meio ambiente, também pode diminuir custos e continuar ajudando o meio ambiente com a
diminuicdo de producao de moléculas quimicas, como os corantes e metais pesados [32, 33].

4.2 Babagu como adsorvente

O babagu é um biopolimero, constituido principalmente por fibras lignocelulésicas [8,25]. E devido as liga-
¢des inter e intramoleculares que a liginina e a celulose sdo capazes de realizar, suas fibras tem capacidade
adsortiva [34].

Os subprodutos do babagu vém se mostrando como materiais altamente eficientes e interessantes para
serem utilizados na adsorcdo de corantes [8, 10, 13-15, 22], ions [10-12, 23-25], entre outras moléculas qui-
micas [18,35]. Percebe-se, portanto, que as substancias ja adsorvidas em babagu sdo moléculas pequenas e de
dificil remocao por outros métodos. Com o maior ndmero de estudos para remocdo de corantes de aguas
residuais (Figura 2), os quais sdo um dos principais constituintes dos efluentes produzidos a partir de muitas
industrias relacionadas com a matéria téxtil, tintas e vernizes, plasticos, curtume, etc. Os corantes represen-
tam uma grande ameaga para 0 ecossistema circundante[13]. Assim como a presenca de ions metéalicos em
agua residuais, toxicos ao meio ambiente e, principalmente, aos humanos e animais [12].
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Corante
44%

11%

Figura 2: Materiais adsorvidos em subprodutos do babagu. Fonte: autoria prépria (2018)
Legenda: Cl cloro; HAP, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos; Ag, prata; Cu, cobre.

Os materiais derivados do babagu que foram estudados nessa técnica de adsorcéo foram: carvéo ativa-
do, epicarpo e mesocarpo (naturais e/ ou modificados) (Figura 3), com um maior nimero de publicacfes em
trabalhos que utilizaram o carvdo ativado produzido a partir do babagu.

Carvao
ativado
50%

Epicarpo

10%

Mesocarpo
modificado
10% Epicarp

modificado
10%

Figura 3: Porcentagem de utilizacdo dos constituintes do coco babagu nos estudos de descontaminac¢do do meio ambien-

te. Fonte: autoria propria (2018)

4.3 Mesocarpo

O mesocarpo de babacu, ja é utilizado na indUstria e na tecnologia ha bastante tempo. Distingui-se pelo seu
potencial na industria farmacéutica devido a seu alto teor de amido, em torno de 68,3%, biopolimero natural
ndo toxico e amplamente utilizado como aglutinante e desintegrante nos comprimidos e capsulas farmacéuti-
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cas e também tem se destaca na industria alimenticia [9, 36].

Vieira e colaboradores [22] experimentaram 0 mesocarpo como adsorvente pra os corantes Azul Re-
mazol R160 (BR 160), Rubi S2G (R S2G), Red Remazol 5R (RR 5), Violet Remazol 5R (VR 5) e Indanthre-
ne Olive Green (I0G), onde foram observados varios parametros, como tempo de agitacdo, pH e a tempera-
tura. Onde foi mais bem ajustado o modelo cinético de pseudo-segunda ordem e o modelo capacidade de
adsorcdo foi mais bem ajustado em Freundlich. Obtendo a seguinte ordem de adsor¢do nos corantes R S2G
>VR 5 >BR 160 > 10G > RR 5.

O mesmo grupo de pesquisa ainda modificou quimicamente 0 mesocarpo de coco babagu com anidri-
do succinico, anidrido maleico e anidrido ftalico e os utilizou para adsorver ions de cobre presentes em amos-
tras de cachaca. Os autores concluiram que estes biopolimeros quimicamente modificados foram eficazes na
adsorcdo dos ions cobre, portanto, sua utilizacdo pode ser uma alternativa para enquadra as aguardentes de
cana-de-acgUcar as exigéncias da legislacdo brasileira no que diz respeito a contaminagéo por cobre [24].

Vieira e colaboradores [8] também estudaram os componentes mesocarpo e epicarpo do coco babagu
como novos biosorventes alternativos para remogéo do corante téxtil ftalocianina de cobre de solucGes aquo-
sas. Os resultados mostraram que ambos 0s componentes so efetivos na remogédo do corante téxtil Turqueza
Remazol. Neste artigo é observado que 0 mesocarpo apresenta altera¢fes quimicas semelhantes as atribuidos
a celulose, enquanto epicarpo mostra sinais caracteristicos de lignina. Dando assim referencias mais claras
sobre a composicao de cada um desses. Demonstrado ainda que nessa experiéncia o epicarpo obteve resulta-
dos melhores no que diz respeito a adsorcao, sugerindo assim a seletividade entre os adsorventes, ja que o
epicarpo possui um numero maior de grupos funcionais e constituintes. Porem isso ndo fica bem claro, sendo
ainda necessarios estudos mais aprofundados

4.4 Epicarpo

O epicarpo representa 11% do fruto, é a camada mais externa, formado por fibras resistentes usadas, princi-
palmente na fabricacdo de escovas, tapetes e artesanato [37]. Mas que ao mesmo tempo se mostra um bom
adsorvente de corantes [8,10].

Vieira e colaboradores (2011b) utilizaram o epicarpo do babagu para remover corantes téxteis de solu-
¢do aquosa. Foram estudados a adsor¢do de Azul Remazol R160 (BR 160), Rubi S2G (R S2G), Red Remazol
5R (RR 5), Violet Remazol 5R (VR 5) e Indanthrene Olive Green (I0G) em soluges de corante pelo epicar-
po de babagu. Os autores concluiram que a capacidade de epicarpo de babagu em sorver os corantes apresen-
tou-se na seguinte ordem BR 160> VR 5> RR 5> R S2G> |OG. Concluiram ainda que os dados de equilibrio
foram melhores representados pelo modelo Dubinin-Radushkevich, mostrando interagdes fisicas entre as
espécies. Esses resultados na sorcdo dos corantes Azul Remazol R160 (BR 160), Rubi S2G (R S2G), Red
Remazol 5R (RR 5), Violet Remazol 5R (VR 5) e Indanthrene Olive Green (10G), deu-se pela atracdo ele-
trostatica entre a carga positiva epicarpo e do grupo sulfénico do corantes.

Analisando os resultados pode-se observar que alguns corantes como o (VR 5) e o (10G), ndo conti-
nham em sua estrutura ligag@es sulfénicas, justamente esses tiveram um potencial de adsorcdo menor que 0s
outros, porem cada um deles tem na sua estrutura ligagdes tipicas de corantes, que sdo liga¢fes do tipo azo,
que facilitou no grau de adsorcéo desses corantes

Nesse artigo Vieira e colaboradores [8] mostra a similaridade entre o epicarpo e 0 mesocarpo e tam-
bém com outros materiais lignocelulésicos, e todos sdo efetivos no que diz respeito a remogéo do corante.
Nesse artigo o0 modelo de pseudo-segunda ordem obteve assim como no Vieira e colaboradores [10] uma
melhor adequacéo tanto para o epicarpo como para 0 mesocarpo.

Vieira e colaborados [10] mostraram que o epicarpo do coco babagu adsorveu quase que totalmente o
corante Azul Remazol R160 (BR 160), fincando assim claro a capacidade de adsor¢do do mesmo. Potenciali-
zando novas pesquisas, vendo quanto animadores sdo os resultados obtidos.

Santana e colaboradores [23] em seus estudos modificaram o mesocarpo e epicarpo de babacu com
etilenosulfito, com o intuito de adicionar centros basicos de enxofre para aumentar a atividade de coordena-
cao de cations divalentes presentes em solugOes aquosas. Nesse estudo, os pesquisadores concluiram que o
mesocarpo e epicarpo nativos apresentaram-se ineficazes quando utilizados para adsorverem ions metalicos.
No entanto, apés modificagdo quimica, os novos biopolimeros sintetizados, apresentaram propriedades rele-
vantes para atuarem na remogao de cations. Através das pesquisas de Santana e colaboradores pode-se perce-
ber que os dois materiais antes de serem modificados ndo obtiveram resultados tdo satisfatério, porem apos
esse processo apresentaram bom adsorvente de ions metalicos.

O epicarpo de babacu também foi modificado apenas com anidrido maleico fundido sem solvente, o
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que garantiu a presenca de grupo de acidos carboxilicos na estrutura e, consequentemente, essa transforma-
¢do tornou o epicarpo mais semelhante a celulose. No entanto, os grupos carboxilicos pendentes tem a capa-
cidade de remover o cobre com o maximo de absorcdo através de um processo em descontinuo, melhorando
0 processo de adsorcao [25].

4.5 Carvéo de babacu

Outro subproduto do babacu que é muito utilizado é o carvao, que comumente sofre 0 processo de ativacéo.
As propriedades adsortivas do carvao ativado sdo devido a sua estrutura porosa e a enorme area superficial. A
porosidade do carvao surge devido a ao processo de oxidacdo do material carbonaceo. Comumente usado na
purificacdo de 6leos, clarificacdo de glicose, usa-se também o Carvao Ativado para remover os ingredientes
gue comprometeriam a pureza da bebida, dentre muitos outros [38].

Carvdo ativado é um excelente adsorvente, mas o preco € alto para tratamento de agua em grande es-
cala e sua regeneragdo também é dificil [39]. Consequentemente, muitos pesquisadores se voltaram para 0s
chamados adsorventes de baixo custo, tais como materiais de origem bioldgica, a base de minerais ou materi-
ais alternativos para a producdo de carvdes [40]. Um exemplo é o carvao ativado a partir do babacu.

Outros adsorventes (especialmente os bioadsorventes) tém certas desvantagens evidentes: as capaci-
dades de adsorcéo de bioadsorventes brutos séo geralmente demasiado baixas para ser usada como substitu-
tos para carvdo ativado; o nimero de medidas, tais como a modificagdo quimica usando H>SO4, HCI, HNOj3,
H.02, NaOH e alguns outros compostos organicos complexos perigosos, sdo aplicados para melhorar, mas
estes tratamentos podem levar a efeitos colaterais muito mais grave durante a produgdo; mesmo apos varias
modificagfes complicadas, as capacidades de adsorcdo do bioadsorventes podem nédo ser suficientes; e 0s
precos destes bioadsorventes ap6s varias modificagdes podem nédo ser competitivo o suficiente [31]. Por isso,
os carvdes ativados ainda sdo os mais estudados e utilizados para adsor¢do de moléculas.

Os carvoes ativados sdo adsorventes versateis devido a sua elevada éarea superficial, estrutura porosa e
natureza da superficie quimica, a qual pode ser modificada apropriadamente por tratamentos fisicos e/ou
quimicos, visando melhorar o processo de adsorcdo. Esse adsorvente tem sido amplamente utilizado na re-
mocao de diversos contaminantes presentes em efluentes [12].

Os carvoes ativados do babagu apresentaram elevada afinidade com relacdo ao complexo negativo de
tiossulfato de prata, sendo que o carvdo de coco de babacu apresentou os melhores resultados, devido a sua
maior &rea superficial BET (Brunauer, Emmett, Teller) em relagdo aos outros carves, tornando-se um exce-
lente adsorvente para os ions prata [12].

Jaguaribe e colaboradores [11] testaram os carvdes ativados produzidos a partir de bagaco de cana, babacu e
cascas de coco para a remocao de cloro residual. Onde foi observado que o tamanho da particula do carvéo e
0 tempo de contado tinham influenciam na adsorcéo de cloro. Assim foram observados os resultados da ad-
sorcdo em cada tipo de carvao através do método de BET. O carvéo obtido a partir do bagago da cana foi o
Unico adsorvente capaz de remover 100% do cloro residual.

As cascas de coco babagu para obtencdo de carvéo ativado também foram objeto de trabalho para re-
mocao do corante azul reativo 5G em comparagdo com adsor¢do com dleo xisto pirolisado. Neste estudo a
porosidade dos materiais foi crucial para adsorcao, ja que o carvao apresentou microporosidade enquanto o
6leo apresentou mesoporos. Com o tamanho da molécula do corante, o dleo conseguiu adsorver de maneira
mais eficaz 0 mesmo [13]. E que no estudo de Matta e colaboradores foi demonstrado a capacidade de adsor-
¢do de 12,9 mg/g de carvao ativado derivado das cascas de babacu [14].

O carvéo derivado do coco inteiro de babacu ativado através de uma metodologia simples de adicdo
de &cido e base (HPO4 e KOH) também conseguiu adsorver o corante azul de metileno em 97% apés 24 ho-
ras em contato com o material. Conjuntamente com os estudos de granulometria analisados, pode-se dizer
que esse carvéo ativado é um forte candidato a um filtro capaz de remover residuos [15].

A cafeina também foi removida de solugdes aquosas a partir do uso de carvao ativado de babagu [18].
O que pode deixar claro a versatilidade da utilizacdo desse material como adsorvente de moléculas quimicas.

4.6 Outros subprodutos

Né&o héa estudos com a utilizagao de outros subprodutos do babagu. No entanto, o endocarpo ¢ um 6timo can-
didato para testes de adsorgdo. Ja que € a parte mais fibrosa do coco babagu, com uma maior concentragdo de
lignina em sua estrutura e, consequentemente, com capacidade de interaces inter e intra moleculares [41].
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5. CONCLUSOES

Embora ainda sejam poucos, mas os trabalhos existentes utilizando os subprodutos do babagu como materiais
adsortivos de moléculas quimicas ja sdo bastante significativos e promissores. Os estudos exibem o uso do
babacu natural, com mesocarpo e epicarpo. Assim como 0 uso dos subprodutos modificados, tais como me-
socarpo e epicarpo apés reagdes com anidrido succinico, anidrido maleico e anidrido ftalico, promovendo um
aumento significativo de adsorgdo, e resultou, inclusive, na patente de um novo material adsortivo de molé-
culas quimicas.

Outros estudos também evidenciaram a capacidade adsortiva de carvdes ativados derivados do coco
babacu para adsor¢do de corantes e outras substancias, no quais, quando comparados a outros carvées deri-
vados de diferentes materiais, se mostraram inferiores em capacidade adsortiva. No entanto ainda existem
muitos estudos a serem realizados, principalmente devido a producédo de carvdes ativados. Ja que as caracte-
risticas fisico-quimicas do produto podem ser alteradas, tais como a temperatura, o tempo de reacdo e a in-
sercdo de substancias reativas.

Também pode-se concluir que as variaveis se adsor¢do sdo importantes em relagdo a remogao de mo-
léculas quimicas. O tamanho dos poros do material, 0 pH do meio, o tempo de contato e a temperatura do
meio utilizados podem definir e promover um aumento no grau de adsor¢do desses materiais derivados do
babacu. Portanto, os subprodutos do babagu sdo materiais naturais capaz de adsorver diversas moléculas
quimicas, podendo ser estudados também para remoc&o de outras classes de substncias quimicas, tais como
os farmacos, pesticidas e outros contaminantes perigosos ao meio ambiente.
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