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1. INTRODUCAO

A crescente preocupagao com a presenga de contaminantes emergentes em
corpos d'agua tem motivado a busca por solugdes eficientes para sua remogéo.
Entre esses contaminantes, os horménios enddgenos e sintéticos, como
a estrona e o B-estradiol, ttm despertado grande interesse devido aos efeitos
potenciais na saude humana e no ecossistema aquatico. Esses horménios sao
frequentemente encontrados em concentragdes extremamente baixas (ug L
ang L"), tornando o desenvolvimento de técnicas de remogéao altamente sensiveis
uma prioridade (SODRE, 2012).

A casca de arroz (CA), subproduto do processamento do grao, é gerada em
grande quantidade na regiao de Pelotas-RS, causando um problema ambiental no
descarte, devido ao seu teor de fendis e silica (FUSINATO, 2022), é um material
que ganha destaque como potencial precursor na obtengao de Biochar(BC), um
dos produto da pirdlise (SILVEIRA,2019) .O Biochar tem recebido aten¢ao devido
as suas propriedades adsorventes e ao potencial de aplicacdo na remocgao de
contaminantes aquaticos. Sua porosidade unica e natureza carbonacea conferem
propriedades ideais para a interagdo com compostos organicos (DONG,2023).

Estudos tém demonstrado que a variagdo do pH pode afetar
significativamente a capacidade de adsor¢cao de compostos em materiais porosos,
incluindo o BC. O pH desempenha um papel crucial na eficiéncia da adsorc¢ao,
influenciando a carga superficial do Biochar e a ionizagdo dos contaminantes
(AMBAYE,2021).

Neste contexto, este estudo tem como objetivo avaliar o efeito do pH na
remocao de estrona e [B-estradiol de matrizes aquosas utilizando o Biochar
derivado da casca de arroz como adsorvente. A investigagdo busca compreender
como as variagdes do pH podem influenciar a interagdo entre os hormoénios e
o Biochar, bem como determinar as melhores condigdes para a eficiéncia na
remocgao desses contaminantes.
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2. METODOLOGIA

Obtenc¢ao do Biochar

O (BC) utilizado neste trabalho foi obtido por pirdlise da casca de arroz (CA),
em reator em leito fixo de inox. A figura 1 descreve as etapas e condigdes
empregadas na geracédo do BC(SILVEIRA,2019).
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Figura 1 Obtengdoc do BC via Pirolise

Metodologia para avaliagao do efeito do pH recuperagao de Ces

Para a conducado deste estudo, empregamos os horménios estrona e [3-
estradiol como nossos analitos. Inicialmente, preparamos uma solugcdo contendo
ambos os compostos a uma concentragdo de 5,0 mg L-' em acetonitrila, a partir de
suas solugdes estoque individuais. A fim de avaliar o efeito do pH nas interagcdes
de adsorcdo, preparamos solucbes aquosas contendo os analitos a uma
concentragdo de 10 ug L' em agua ultrapura, obtida do Sistema MILIQ, por meio
da diluigdo da solugdo de 5,0 mg L. O processo de adsorgao, conforme mostrado
na Figura 2 (adaptada de COLL et al., 2023), foi conduzido em um cromatografo a
gas acoplado a um espectrdmetro de massa (Modelo QP2010 ULTRA -

SHIMADZU).
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Figura 2, Etapas do processo de recuperagdo dos Ces
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O programa de temperatura do forno foi adaptado com base nos estudos
prévios de Ferreira et al. (2020). Para calcular a recuperagdo dos analitos,
utilizamos o padrao de concentragédo de 1000 ug L' como referéncia, expressando
o valor obtido como porcentagem da recuperagao, conforme metodologia descrita
por Amaral et al. (2023).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 observa-se as melhoras das recuperacdes em pH 7 sendo as
recuperacoes da estrona superiores ao B-estradiol. Nesta faixa os compostos
estradiol e estrona encontram-se predominantemente na forma nao ionizada. Isso
permitiu a formagcdo de pontes de hidrogénio entre esses hormdnios e grupos
hidroxila no BC, bem como possiveis interagdo com grupos acidos parcialmente
ionizados na estrutura do BC (VIALI, 2014). De forma geral, embora pouco
compreendida, as interagdes envolvem atragao polar, pontes de hidrogénio, forgas
de van der Waals, interagdes acido-base, sendo altamente dependentes das
propriedades do BC.

A redugao do pH pode favorecer a protonagédo dos compostos, e dos grupos
da superficie do carvao, levando a redugao da adsorgao via pontes de hidrogénio
e repulsdes eletrostaticas. A protonagdo dos grupos hidroxilas e cetona pode
favorecer interagdo com a matriz aquosa, fato que também justificaria a reducgéo
das recuperacdes (AMBAYE, 2021).

Os valores de RSD, na maioria inferiores a 10% demonstram a
receptibilidade (precisdo) do procedimento de adsorgédo em leito fixo. Bem como a
analise como um tudo reunindo as etapas de derivatizagao e determinagao por
GC/MS.

Em numeros, obtemos uma taxa de remogao de 84% para estrona e 63%
para [-estradiol em pH 7,0, destacando o potencial do Biochar obtido a partir de
residuos agroindustriais na remocéo eficaz desses horménios.

Tabela 1: Recuperagédo dos Hormoénios (% + RSD%) em fungao do pH.

Composto pH 5 pH 6 pH 7 pH 8
estrona 6,6+ 18,5 21,5+ 7,8 84,7£9,8 12,947
B-estradiol 6,4+ 4,4 6,2+ 3,2 63,358 12,1452

RSD: Desvio padréo (%).

4. CONCLUSOES

Este estudo demonstrou que o pH desempenha um papel crucial na eficacia
da remogao desses compostos, com destaque para a faixa de pH neutro (pH 7,0),
onde observamos resultados mais promissores. Além disso, essa pesquisa nao so
tem implicagbes diretas na gestdo de recursos hidricos, oferecendo uma
abordagem mais sustentavel para a remocgao de poluentes, mas também langa luz
sobre a valorizag&o de residuos agricolas, como a casca de arroz, para aplicagdes
ambientais e econémicas.
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