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1 INTRODUCAO

1.1 O Cerrado

O Cerrado é um bioma presente na América do Sul e em quase todos o0s
estados do Brasil. Atualmente o Cerrado abrange uma grande area de
biodiversidade mundial (MARTINS, 2006; MITTERMEIER; GIL, 1997). O Brasil
possui uma vasta riqueza de plantas e de animais, sendo trinta por cento do mundo
encontrado em diferentes ecossistemas. A regido dos Cerrados, com seus 204
milhdes de hectares aproximadamente 25% do territorio nacional até meados deste
século, essa regido, que abrange principalmente os estados de Minas Gerais, Goias,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Bahia, Maranh&o, Piaui e Distrito
Federal, era considerada secundaria para a producdo agricola. O Cerrado era
considerado uma regido de solos pobres e pouco férteis, que ndo despertavam
muito interesse nos agricultores e tampouco em oOrgdos de defesa ambiental
(AVIDOS; FERREIRA, 2000).

Com a transferéncia da capital federal do Rio de Janeiro para Brasilia nos
anos 60, a regido do Cerrado passou a contribuir com grande parte da producédo de
gréos do pais e gado. Hoje, as pesquisas e tecnologias viabilizam a sua utilizacédo
em bases econbmicas, e a regido dos cerrados se tornou um dos mais importantes
polos de producédo de alimentos do pais (AVIDOS; FERREIRA, 2000).

A distribuicdo do Cerrado abrange diversas formas de relevo e limitacbes de
fertilidade quimica de solo (BRASIL, 2002). As precipitagbes pluviométricas variam
entre 1000 a 2000 milimetros por ano e as temperaturas médias anuais situam-se
entre 22°C e 27°C (ADAMOLI et at., 1986). O solo dominante deste bioma vem da
classe dos latossolos e ocupa vastas chapadas de relevo plano a suave-ondulado,
em sua maioria, sdo profundos, apresentando baixa fertilidade e acidez elevada,
contendo uma baixa capacidade de armazenamento de agua. As propriedades
fisicas do solo, o torna em boas condicbes para a mecanizagdo (BRASIL, 2002;
ADAMOLI et at., 1986).

O consumo das frutas nativas do Cerrado foi importante para a sobrevivéncia

dos primeiros descobridores desta regido. O interesse por essas frutas tem crescido



diante a sociedade de hoje, constituida por agricultores, comerciantes, industrias,
cooperativas, pesquisadores entre outros (AVIDOS; FERREIRA, 2000).

Os frutos ocupam lugar de destaque no ecossistema do cerrado e muitos
deles sdo comercializados e consumidos “in natura” pelas industrias (SILVA; SILVA;
JUNQUEIRA, 1994).

Estes frutos tém em sua composi¢do altos teores de acucares, proteinas,
vitaminas e sais minerais. Frutos como o araticum, o baru, o jatoba sao explorados
por pequenas industrias de doces, sorvetes, sucos, licores, etc. (SILVA; SILVA;
JUNQUEIRA, 1994).

1.2 Jatoba-do-Cerrado

O jatoba-do-Cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.) € um fruto de casca
grossa podendo medir trés centimetro de espessura. A superficie da casca
apresenta aspecto duro e de coloracdo pardo-avermelhada (SILVA et al., 2002;
ALMEIDA et al., 1998; RI1ZZO, 1996; LOPES, 1992).

Esta espécie pertence a divisdo das Angiospermas (Angiospermae), ordem
Rosales, classe Magnoliopdida (Dicotiledonae), familia das Leguminosas e
subfamilia Caesalpinoideae , € encontrada mais naturalmente em areas com solo
seco e nado inundéaveis e, em fertilidade quimica baixa, mas sempre em terrenos bem
drenados nos estados: Amazonas, Bahia, Ceara, Distrito Federal, Goias, Maranhao,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Piaui, Sdo Paulo, Tocantins
(SILVA et al. 2002; MATTOS et al., 2003; ALMEIDA et al., 1998; RIZZINI, 1975).

O jatoba-do-Cerrado € um legume seco, indeiscente, monospérmico,
alongado, apice arredondado, base arrendondada, medindo 8,7 cm a 20 cm de
comprimento, 2,1 cm a 6,5 cm de largura e 2,0 cm a 4,3 cm de espessura; a textura
é rugosa (CARVALHO, 2007).

De acordo com Carvalho (2007), o jatoba-do-Cerrado é uma espécie
recomendada para areas degradadas e é uma arvore bastante procurada pela
fauna. As sementes de algumas leguminosas como o jatoba-do-Cerrado vem sendo
estudadas para utilizacdo na alimentacdo humana e animal devido ao grande valor
nutricional que esta representa (IMATUDA; MARIA NETO, 2005; SCHERBUKHIN;
ANULOV, 1999).



Para o uso alimentar, a polpa farinacea do jatoba-do-Cerrado tem coloragao
amarela, sabor adocicado e de forte cheiro caracteristico; que pode ser ingerida ao
natural ou sob a forma de mingau. Esta polpa é muito utilizada para fabricacdo de

doces, biscoitos, geleias e entre outros produtos (ALMEIDA et al., 1998).

1.3Tamarindo

O tamarindeiro (Tamarindus indica) € originario da Africa tropical e se
dispersou por todas as regides tropicais (DONADIO et al., 1988).

O tamarindo é um fruto pertencente a familia das Leguminosas, nativo da
Africa tropical. Esta planta se desenvolve em regides tropicais e subtropicais, com
temperatura média ideal de 25 °C. O tamarindeiro é uma arvore que se adéqua
muito bem a regides semiaridas, podendo tolerar de 5 a 6 meses de condicdes de
seca porém néo sobrevive a baixas temperaturas (PEREIRA et al., 2007).

Seu fruto € uma vagem alongada, que pode medir de 5 a 15 cm de
comprimento, com casca pardo-escura, lenhosa e quebradica, contendo 3 a 8
sementes envolvidas por uma polpa parda e acida (DONADIO et al., 1988).

A vagem contém sementes lisas, marrom-escuras, compridas e achatadas, de
8 a 14 mm, com sabor acido-adocicado (DONADIO et al., 1988). Esta planta se
desenvolve bem em diversos tipos de solo, porém, o periodo sem producéo pode
durar cerca de 10 anos e sua arvore pode viver até um século (PATHAK; OJHA,
DWIVEDI , 1991). A polpa € aproveitada para a fabricacédo de alimentos, na forma
de refrescos, picolés, sorvetes, pastas, doces, licores, geléias, sucos concentrados e
outros produtos (PEREIRA et al., 2007).

Apesar da adaptacdo do tamarindeiro no Norte e Nordeste brasileiro, pouco
se conhece sobre a espécie. Para minimizar o problema, pesquisas sao
necessarias, para maiores informacdes sobre a cultura, para um aproveitamento
comercialmente viavel (QUEIROZ, 2010).

1.4Materiais Adsorventes

Os materiais adsorventes sdo usados na forma granular, possuindo

propriedades que dependem do seu campo de aplicacéo. Estes materiais devem ser



resistentes e possuir a capacidade de adsorcdo, devem também ter uma elevada
area especifica em sua superficie (GEADA, 2006).

Os adsorventes sdo especificos quanto a capacidade de adsorver
substancias em quantidades maiores dependendo da caracteristica adsortiva que
possui. Outra propriedade importante que deve ser destacada dos adsorventes é a
sua area superficial. A area que for mais significativa é a area do interior dos poros
deste adsorvente (GEADA, 2006).

Alguns exemplos de adsorventes mais conhecidos comercialmente sao o
carvao ativado, a alumina ativada e o gel de silica (GEADA, 2006). Dentre os
bioadsorventes mais utilizados e estudados destacam-se: mesocarpo do coco verde,
serragem de madeira, bagaco de cana-de-acgucar, sabugo de milho, palha/ casca de
café e casca de banana (SANTOS; ALSINA; SILVA, 2007).

1.5 A indUstria téxtil e os efluentes industriais

As industrias que mais utilizam corantes para colorir seus produtos e
comercializa-los sédo as industrias téxteis, de papel e plastico (GUANG-PING et al.,
2010). Os corantes sdo uma grave ameaca para 0 ecossistema, porque alguns
deles podem ser téxicos, causar poluicdes e até danos ao ambiente (WENJIN et al.,
2008).

Os corantes podem ser visiveis e detectaveis em &gua mesmo em
guantidades minimas (GUANG-PING et al., 2010). Os residuos em &aguas
superficiais causados por despejo de corante se torna um incomodo devido a
reducdo da penetracao da luz solar causando o esgotamento do oxigénio dissolvido
(ZAHRIM et al., 2010).

O estudo de remocdo destes corantes em agua residual se torna fortemente
necessario (GEADA, 2006). A remocédo da cor dos efluentes liquidos de industrias
téxteis, € um dos principais problemas porque faz-se uso de uma grande quantidade
de agua, que posteriormente deve ser total ou parcialmente reutilizada apds os
tratamentos necessarios (ORFAO et al., 2006).

Os corantes sao classificados de acordo com a solubilidade, propriedades de
coloracdo e estrutura quimica. Depois do processo de coloracdo da fibra, o efluente



contendo o corante, ndo deve ser descarregado para o ambiente sem purificacao
(RODRIGUEZ et al., 2009).

Existe hoje em dia uma grande variedade de técnicas que tratam aguas
residuais, porém nao ha nenhum processo Unico capaz da mineralizacdo adequada
de efluentes coloridos, principalmente devido a natureza destes compostos ser muito
complexa (BOCK et al., 1997).

Os adsorventes tem um alto contetdo de carbono e isto facilita a remocao de
produtos farmacéuticos, corantes, pesticidas, entre outros, de efluentes industriais
mesmo quando presente em pequenas quantidades. Isto deve-se ao fato desses
adsorventes possuirem grande capacidade de adsor¢cdo e propriedades de
quimica superficial adequadas para interagir com este tipo de compostos (MESTRE;
PIRES; CARVALHO, 2010; BOCK et al., 1997; SAMANT et al., 2004; ZHU et al.,
2006).

A remocédo da cor dos efluentes € um dos grandes problemas enfrentados
pelo setor téxtil hoje em dia pela questdo da poluicdo ambiental. A elevada
estabilidade biolégica dos corantes dificulta sua degradacdo pelos sistemas de
tratamento convencionais empregados pelas industrias téxteis (GONCALVES et al.,
2005).

As principais fontes de poluicdo sdo nos processos de tingimento das
industrias téxteis gerando cerca de 50 litros de agua por quilograma de tecido
processado. As aguas utilizadas para o tingimento se encontram posteriormente com
uma cor bem acentuada por razdo de algumas particulas de corante nao
penetrarem na fibra e se manterem no efluente. Os efluentes corados, quando
lancados nos rios, podem causar sérios problemas de contaminacdo ambiental
gque impedem a radiacdo solar importante para a atividade fotossintética
(CARDOSO; RAMALHO, 2004).

Hoje em dia existem métodos que ajudam a remover o corante do efluente,
estes métodos podem ser processos por via biologica, oxidacdo quimica,
coagulagao/floculagdo, separacdo por membranas e adsor¢cdao (FIGUEIREDO,
2002).
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1.6 O processo de adsorcgéo

A adsorcdo € um processo de separacdo, onde um soluto sai de uma fase
fluida para ser transferido para um solido por atracdes microscopicas. A adsorcéo
envolve a acumulagcdo ou concentracdo de substancias na superficie do sdlido,
sendo penetrado em um soluto chamado de adsorvato, enquanto que a fase sélida
na qual se da a adsorcao € o adsorvente (GEADA, 2006, p.8).

Ultimamente, tém sido propostas novas abordagens para encontrar
adsorventes econdmicos e eficazes para a remocao de corantes de efluentes téxteis
(GEADA, 2006, p.27).

Os fatores que mais influenciam na eficiéncia de um adsorvente envolvem a
natureza do adsorvente; sua porosidade, area superficial especifica; a natureza do
adsorvato; o pH, que afeta a ionizacdo das substancias em solucao e influencia na
adsorcdo, a presenca de outras substancias de propriedades adsorviveis, se
presentes inflluencia diretamente na adsorgéo; a concentragéo de soluto na solugéo;
as interacdes especificas entre o soluto e o adsorvente; e a temperatura (MORAIS,
1996).

O processo de adsorcdo € o método mais econdmico de separacdo se a
concentracdo das espécies que se deseja remover estiver em pequenas
guantidades. A adsorcdo possui muitas aplicacbes de interesse industrial, sendo
elas: desumidificacdo de ar, remocao de odores, remoc¢ao de humidade, remocéao de
corantes de 6leos, entre muitas outras aplicacfes. A atracdo entre o adsorvato e
adsorvente pode ser considerada de dois tipos: adsorcéo fisica e adsor¢cdo quimica.
A adsorcéo fisica ocorre diante das forcas de van der Waals. No caso da adsorcéo
guimica ou quimissorcdo, € caracterizada por altas energias de adsorcdo e

favorecida, geralmente, por elevadas temperaturas (VASCONCELOS, 1993).
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

Obter material adsorvente de baixo custo a partir da casca de Hymenaea
stigonocarpa (jatoba-do-Cerrado) e Tamarindus indica (tamarindo) para remocao

de residuos de industrias téxteis.

2.2  Objetivos especificos

- Avaliar eficiéncia adsortiva da casca de Hymenaea stigonocarpa como
matéria-prima natural.

- Produzir carvao ativado a partir de casca de Tamarindus indica e avaliar a
eficiéncia sobre efluentes industriais.

- Avaliar a eficiéncia dos materiais adsorventes na remocdo do corante téxtil
Cibacron Azul FN-R em diferentes condi¢cdes sendo elas: temperatura, granulometria

e ativacao.

O artigo a seguir foi elaborado seguindo as normas da Revista Virtual de Quimica
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Estudo de Hymenaea stigonocarpa e Tamarindus indica na obtenc&o de materiais adsorventes para
remocao de residuos de efluentes industriais

Esteves, A. T. 1; Revello, J.H.P.1

Study Hymenaea stigonocarpa and Tamarindus indica obtaining adsorbents for the removal of waste
materials of industrial wastewater

ABSTRACT

The recent global concern surrounding wastewater pollution makes us reflect and think of alternatives that can
be employed to minimize this problem. Some raw materials and natural waste can be harnessed and used for
adsorption of impurities negative impact on industrial effluents. The adsorbent materials have the ability to retain
impurities and help reduce some undesirable residues of industrial effluents. An example of a widely used
adsorbent material is activated charcoal, which is subjected to high temperatures for complete carbonization
and subsequent activation with it physical or chemical. The adsorption process, using activated charcoal, is a
means of treatment which can be very bright when it comes to protection of effluents, since it is a rapid process
of removing unwanted residues and can have a low cost and hand of work. In the present work, fruits tamarind
(Tamarindus indica Linn) were collected and jatoba-do-Cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.) For subsequent
use of the bark in the production process of adsorbent materials. The shells were used jatob4 in nature, as
tamarind peels have undergone a temperature of 400 ° C to complete the carbonization burning coal production
and subsequently peels were treated both chemically and activated with the activating agent ferric chloride
(FeClI3) and placed in contact with a solution containing the textile dye Cibacron Blue FN-R, then we obtained
the spectrum of solutions to evaluate the efficiency of the adsorbent material. The objective of this study was to
evaluate the efficiency of the materials obtained from two species of the Cerrado, as adsorbent materials, the
removal of dyes from textile industry. The results showed that there was a better adsorption on samples that
were treated at the temperature of 60 ° C. And the larger particle size for tests with jatoba bark. However it is
concluded that the adsorbent material generated in this study are efficient at removing dye Cibacron Blue FN-R
textile industry effluents, suggesting that it may also be effective in other effluents.

Keywords: Activated Carbon; Adsorbents; Effluent Treatment.

A recente preocupacdo mundial em torno da poluicéo de efluentes nos faz refletir e pensar em alternativas que
podem ser empregadas para minimizar este problema. Algumas matérias-primas e residuos naturais podem
ser aproveitados e empregados para adsor¢do de impurezas de impacto negativo nos efluentes industriais. Os
materiais adsorventes tem a capacidade de reter impurezas e ajudar a reduzir alguns residuos indesejaveis de
efluentes industriais. Um exemplo de material adsorvente muito utilizado é o carvdo ativado, no qual é
submetido a altas temperaturas para total carbonizacdo e uma posterior ativacdo sendo ela quimica ou fisica.
O processo de adsor¢cdo, empregando-se carvdo ativado, € um meio de tratamento que pode ser muito
promissor quando se trata de preservacao de efluentes, uma vez que é um processo rapido de remocgéo de
residuos indesejaveis e pode ter um baixo custo e pouca mao de obra. No presente trabalho foram coletados
frutos de tamarindo (Tamarindus indica Linn) e jatob&-do-Cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.) para a
utilizac@o posterior da casca no processo de producdo de materiais adsorventes. As cascas de jatoba-do-
Cerrado foram utilizadas in natura, ja as cascas de tamarindo passaram por temperatura de 400°C de queima
para total carbonizacdo e producdo do carvdo, posteriormente ambas as cascas foram tratadas e ativadas
gquimicamente com agente ativante cloreto de ferro (FeCls) e, colocadas em contato com uma solugéo contendo
o corante téxtil, Cibacron Azul FN-R, em seguida foi obtido o espectro das solu¢des para avaliar a eficiéncia do
material adsorvente. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia dos materiais obtidos de duas espécies do
Cerrado, como materiais adsorventes, na remocao de corantes da industria téxtil. Os resultados demonstraram
que houve uma melhor adsor¢do em amostras que foram tratadas a temperatura de 60°C e a uma
granulometria maior para testes realizados com casca de jatob4-do-Cerrado. Contudo conclui-se que o0s
materiais adsorventes gerados neste trabalho séo eficientes na remocdo do corante Cibacron Azul FN-R em
efluentes de industria téxtil, mostrando que pode também ser eficiente em outros efluentes.

Palavras-chave: Carvao Ativado; Adsorventes; Tratamento de Efluentes.

1Universidade Federal da Grande Dourados: Rodovia Dourados - Itahum, Km 12 - Cidade Universitaria. Caixa Postal
533 - CEP: 79.804-970 Telefone: (67) 3410-2500, Dourados — MS. Email:aletadini@gmail.com.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado é um bioma presente na
América do Sul e em quase todos os
estados do Brasil. Atualmente o Cerrado
abrange uma grande area de
biodiversidade mundial.*> No Brasil se
encontram varias espécies de frutos que
sdo importantes e, podem ser utilizados na
dia a dia como fonte de alimento. Dentre
estes frutos esta o tamarindo (Tamarindus
indica Linn), que pertence a familia
Fabaceae, originario da Africa tropical, é
uma arvore frutifera e bastante decorativa
podendo chegar aos 25 metros de altura. O
fruto de tamarindo é uma vagem alongada
de 5 a 15 centimetros de comprimento com
casca cor pardo-escura, lenhosa e
guebradica, contendo de 3 a 8 sementes
envolvidas por uma polpa parda e acida.?

Do fruto de tamarindo, aproveita-se
principalmente a polpa, para o preparo de
doces, sorvetes, sucos concentrados e
diversos outros opc¢des de alimento. Outro
fruto muito encontrado nas regibes do
Cerrado é o jatoba-do-Cerrado (Hymenaea
stigonocarpa Mart.) que faz parte da familia
Fabaceae. O jatoba-do-Cerrado é uma
leguminosa  encontrada no  cerrado
brasileiro. O fruto de jatoba-do-Cerrado
vem de uma arvore de aproximadamente 4
a 6m de altura que produz frutos com
comprimento entre 6 e 18cm diametro.*
Estas plantas séo utilizadas como fonte de
alimento, esquecendo-se que suas cascas
podem ser utilizadas também de forma
importante  como, por exemplo, na
obtencdo de materiais adsorventes que
possam ser usados em processos de
remocdo de alguns compostos de impacto
negativo ao meio ambiente.

A recente preocupacdo mundial em
torno da poluicdo de efluentes nos faz
refletir e pensar em alternativas que podem
ser empregadas para minimizar este
problema. Algumas matérias-primas e
residuos naturais podem ser aproveitados
e empregados na obtencdo de materiais
adsorventes para remover impurezas de

Impacto negativo nos efluentes industriais.
O material mais utilizado em processos
guimicos e fisicos de purificacao, filtracao,
separacdo de compostos que buscam um
alto poder de adsorc&o é o carvao ativado.®

O primeiro passa para a obtencao do
carvdo ativado é selecionar um material
com alto conteudo de carbono, seguido da
posterior queima e ativagdo do mesmo. O
processo de ativacdo pode ser fisico ou
guimico. Para o caso da ativagdo quimica
podem ser empregados compostos
guimicos com carater acido, tais como:
FeC|3, ZnC|2, HaPOy4, HCl e H,SO, e de
compostos de carater basico como: KOH e
NaOH.’

2.  MATERIAL E METODOS
2.1 Preparacédo do carvao ativado

Foram coletados os frutos do
Cerrado, tamarindo e jatoba-do-Cerrado
em diversas areas de Dourados, Mato
Grosso do Sul, dentre elas no campus da
unidade Il da Universidade Federal da
Grande Dourados. Os frutos foram
submetidos a retirada da casca sendo
eliminado o interior dos mesmos. As
cascas de tamarindo foram queimadas nas
temperaturas de 200°C, 400°C e 600°C em
uma mufla da marca QUIMIS de
propriedade da FACET/UFGD. Apé6s a
gueima os materiais foram colocados em
dessecador para evitar a adsorcdo de
umidade. Os materiais foram pesados
antes e ap6s a queima na mufla em
balanca analitica da marca BEL, com o
objetivo de verificar a perda de material
carbonaceo em cada uma das
temperaturas testadas. Foram feitos testes
com a casca de jatoba-do-Cerrado in
natura.

As amostras de tamarindo e jatoba-
do-Cerrado obtidas foram submetidas a
moagem em moinho de facas industrial da
marca SOLAB de propriedade da
FCA/UFGD. As amostras passaram por
uma separacao granulométrica através do
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uso de um agitador de peneiras da marca
Bertel de propriedade da FAEN/UFGD. As
peneiras utilizadas para  separacéo
granulométrica do tamarindo foram trés,
diferenciando uma da outra por tamanho de
mesh (unidade de medida padrao).

A primeira peneira de 12 mesh (14
ASTM; medida padrdao da ABNT
(Associacdo  Brasileira de  Normas
Técnicas)/ abertura 1,40 mm), a segunda
peneira de 32 mesh (35 ASTM,; medida
padrdo da ABNT/ abertura 500 mm) e a
terceira peneira de 60 mesh (60 ASTM,;
medida padrdo da ABNT/ abertura 250
mm). As peneiras utilizadas para analise
granulométrica do jatoba-do-Cerrado foram
duas, a primeira peneira de 32 mesh (35
ASTM; medida padrao ABNT/ abertura 500
mm) e a segunda peneira de 60 mesh (60
ASTM; medida padrao ABNT/ abertura 250
mm). A separagdo foi realizada sob
agitacdo por meio de vibracdo na escala de
5 do aparelho, a um tempo de 10 minutos
de vibracdo. As particulas separadas foram
numeradas e separadas em placas de petri
com base nos tamanhos obtidos na
peneira.

2.2 Analise de umidade do jatoba-do
Cerrado

As cascas de jatoba-do-Cerrado das
amostras foram testadas in natura e estas
submetidas a analise de umidade total.
Para isto, as amostras foram colocadas em
estufa a 110°C durante duas horas. A

amostra de jatoba-do-Cerrado com
granulometria de 60 mesh apresentou uma
percentagem de umidade de 7,44%,
enquanto que a amostra de jatoba-do-
Cerrado com granulometria de 32 mesh
apresentou 9,35% de umidade.

2.3 Testes de ativacao

Para o processo de ativacdo foi
escolhido o agente ativante cloreto de ferro
(FeCl3) utilizando-se um baldo volumétrico
de 250 mL, no qual foram adicionados 20g
de cloreto de ferro (FeCls) e completados
com agua destilada, o que equivale a uma
concentracdo de 80 g/L. Para os ensaios
com amostras de jatoba-do-Cerrado foram
utilizados dois béquers de 100 mL,
contendo a solugdo do agente ativante,
para as duas granulometrias (32 mesh e 60
mesh). Para os ensaios com tamarindo
foram utilizados quatro béquers de 100 mL,
contendo a solucédo de agente ativante,
para cada granulometria (12 mesh; 32
mesh; 60 mesh e x<60 mesh). As
amostras foram submersas na solucédo do
agente ativante durante 24horas, visando a
ativacdo do material. Apos a ativacao, as
amostras retiradas da solugcdo foram
filtradas e posteriormente foram
submetidas a trés lavagens com &gua
destilada para remocédo total do FeCls
restante na solucdo. Apds a lavagem total
das amostras, foram analisados os pHs das
solugbes em questdo. Os pHs que se
demonstraram acidos, foram neutralizados
com NaOH como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Valores de pH das solucdes separadas de acordo com a granulometria

Amostra Granulometria pH inicial pH neutralizado
12 mesh 3,10 7,03
Tamarindo 32 mesh 3,03 6,94
60 mesh 3,26 6,90
x<60 mesh 2,67 6,90
Jatoba-do-Cerrado 60mesh <x<32mesh 2,70 6,90
60mesh 2,94 7,20

x: Tamanho de particula. Fonte: dados obtidos no trabalho.
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2.4 Testes de adsorcao

Os ensaios foram realizados em
tubos de ensaios com volume de 20 mL
contendo 1 g do adsorvente estudado para
10 mL de solucdo contendo corante
(aproximadamente 1 mg de corante). Os
tubos de ensaio foram colocados em um
banho agitado em shaker da marca
TECNAL TE-420 de propriedade da

FCBA/UFGD, durante duas horas com 50
rom de agitacao.

As variaveis e 0S seus niveis
estudados sdo apresentados na Tabela 2.

Foi realizado um planejamento
experimental 2% sendo realizados 4
ensaios  experimentais, conforme é

apresentado na Tabela 3. E conveniente
salientar que todos o0s ensaios foram
realizados em duplicata.

Tabela 2. Planejamento experimental gerado para ensaios com casca de tamarindo

Variaveis Niveis estudados
(+)
(1) : Temperatura 30°C 60°C
(2) : Granulometria x<60 mesh x=32 mesh

x: Tamanho de particula

Tabela 3. Matriz de planejamento experimental usada para ensaios com casca de

tamarindo

Ensaios

Niveis estudados

B WODN

Para os ensaios contendo casca de
jatoba-do-Cerrado, foi realizado um
planejamento experimental 2% sendo
assim realizados 8 ensaios experimentais

podendo ser observado na Tabela 4.
Todos os ensaios com jatoba-do-Cerrado
foram realizados em duplicata.

Tabela 4. Planejamento experimental gerado para ensaios com casca de jatoba-do-

Cerrado
Variaveis Niveis estudados
Q) (+)
(1): Adsorvente Nao Ativado Ativado
(2): Temperatura 30°C 60°C
(3): Granulometria 60mesh x=32 mesh

x: Tamanho de particula
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Tabela 5. Matriz de planejamento experimental usada para ensaios com casca de

jatoba-do-Cerrado

Ensaios Variaveis estudadas

(1) (2) 3)
1 - - -
2 + ; _
3 - + -
4 + + =
5 - - +
6 + - +
7 - + +
8 + + +

Depois do processo de agitacdo e
adsorcdo da solucdo pelo material
adsorvente, cada tubo de ensaio passou
por um processo de filtragem até total
retirada do material adsorvente. A solucdo
obtida atraveés de filtrag&o foi analisada por
espectrofotometria.

2.5 Preparacdo da solucdo contendo
0 corante estudado

Foi preparada uma  solugéo
contendo o corante Cibacron Azul FN-R de
100 mg/L.

2.6 Geracdo da curva de
calibracéo para realizacao da

espectrofotometria dos ensaios
gerados
A partir da solucdo originalmente

preparada de 100 mg/L foram preparadas
cinco solucdes diluidas, sendo estas de: 2,
4,5, 10 e 20 mg/L. Foi realizado o espectro
de  varredura, encontrando-se um
comprimento de onda caracteristico de
680nm para o corante estudado.

Uma vez encontrado o comprimento
de onda foi colocado uma aliquota de cada
uma das solugdes no espectrofotbmetro da
marca Cary VARIAN de propriedade da
FACET/UFGD, visando a obtencao da
absorbancia das solugbes. A curva da
absorbancia versus concentracdo é
apresentada a seguir no Grafico 1.
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Gréfico 1. Curva de absorbancia versus concentragéo da solugédo e equagéo dareta g
gerada pelo software Microsoft Excel ®.



Para cada uma das solugbes
contendo corante Cibacron Azul FN-R, foi
realizado um calculo de concentracdo
tomando por base a equacdo da reta
gerada na curva de calibracgao.

Para fins de determinacdo da
concentracéo retida no adsorvente (Ca) e a
concentracdo do banho (Cb), foram
realizados célculos de concentragdo. A
porcentagem de esgotamento (%E) foi

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A equacao da reta serviu como base
para se obter os valores das concentracdes
finais como mostra as Tabelas 6 e 7. Os
valores de concentracdo final do corante ao

calculada de acordo com os valores obtidos
de concentracéo.

Foi avaliado o efeito da temperatura
(°C) e da granulometria (mesh) sobre o
grau de esgotamento do corante no banho,
a partir do uso do carvdo ativado obtido
através das cascas de tamarindo. Para isto
foram usadas técnicas de planejamento
experimental, fazendo-se uso do software
Statistica 6.0 ®.

banho que forem menores indicam que
houve um maior grau de esgotamento, ou
seja, 0 corante migrou mais para o
adsorvente, sendo mais eficiente na
remocao deste.

Tabela 6. Resultado da concentracéo final do banho dos ensaios com casca de tamarindo

Amostras Caracteristicas Concentragéao final Concentracgéo final duplicata
1 T: 30°C; G: 60 mesh 71,07mg/L 71,82 mg/L
2 T: 60°C; G: 60 mesh 57,82 mg/L 60,00 mg/L
3 T: 30°C; G: 32 mesh 44,60 mg/L 53,60 mg/L
4 T: 60°C; G: 32 mesh 39,42 mg/L 42,47 mg/L

T: temperatura; G: granulometria. Fonte: dados obtidos no trabalho.

Tabela 7. Resultado da concentracgédo final do banho dos ensaios com casca de jatoba-do-

Cerrado

Amostras

Caracteristicas

Concentracéo final

Concentracgéo final duplicata

: 30°C; G:
: 30°C; G:
60°C; G:
60°C; G:
30°C; G:
: 30°C; G:
60°C; G:
: 60°C; G:

~NoobhwN R
A B b B e

8

—

60 mesh NA
60 mesh A
60 mesh NA
60 mesh A
32 mesh NA
32 mesh A
32 mesh NA
32 mesh A

70,25 mg/L
59,75 mg/L
24,99 mg/L
49,26 mg/L
64,63 mg/L
49,70 mg/L
56,94 mg/L
50,00 mg/L

69,79 mg/L
59,34 mg/L
30,21 mg/L
51,74 mg/L
72,31 mg/L
56,36 mg/L
57,93 mg/L
48,01 mg/L

T: temperatura; G: granulometria; NA: amostra ndo ativada; A: amostra ativada. Fonte: dados

obtidos no trabalho.
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Com base nos valores obtidos da
concentracao final foi possivel observar a

porcentagem do grau de esgotamento,
como demonstra a Tabela 8 e 9.

Tabela 8. Valores obtidos a partir dos célculos de concentragdo e porcentagem de
esgotamento para amostras com casca de tamarindo

Amostra Caracteristicas Ca ca’ Cb Cb’ %E %E’
1 T: 30°C; G: 60 mesh  0,2893 0,2818 7,1 7,1 28,93% 28,18%
2 T: 60°C; G: 60 mesh  0,4215 0,4000 5,7 6,0 42,15% 40,00%
3 T:30°C; G: 32 mesh  0,5540 0,4650 4,4 53 55,40% 46,50%
4 T:60°C; G: 32mesh  0,6058 0,5753 3,9 4,2 60,58% 57,53%

Ca: concentracdo do adsorvente; Ca’: concentracdo do adsorvente da amostra duplicata; Cb:
concentracao do banho; Cb’: concentragcao do banho da amostra duplicata; %E: porcentagem de
esgotamento; %E’: porcentagem de esgotamento da amostra duplicata; T: temperatura; G:

granulometria. Fonte: dados obtidos no trabalho.

Tabela 9. Valores obtidos a partir dos calculos de concentracdo e porcentagem de
esgotamento para amostras com casca de jatoba-do-Cerrado

Amostra Caracteristicas Ca ca’ Cb Cb’ %E %E’
1 T:30°C; G: 60 mesh NA  0,2975 0,3021 7,0 6,9 29,75% 30,21%
2 T: 30°C; G: 60 mesh A 0,4025 0,4066 5,9 59 40,25% 40,66%
3 T:60°C; G: 60 mesh NA  0,7501 0,6979 2.4 3,0 75,01% 69,79%
4 T: 60°C; G: 60 mesh A 0,5074 0,4826 4,9 51 50,74% 48,26%
5 T:30°C; G: 32 meshNA  0,3537 0,2769 6,4 72 3537% 27,69%
6 T: 30°C; G: 32 mesh A 0,5030 0,4364 4,9 56 50,30% 43,64%
7 T:60°C; G: 32 meshNA  0,4306 0,4207 5,6 57 43,06% 42,07%
8 T: 60°C; G: 32 mesh A 0,5000 0,5191 5,0 4,8 50,00% 51,91%

Ca: concentragdo do adsorvente; Ca’: concentracdo do adsorvente da amostra duplicata; Cb:
concentracdo do banho; Cb’: concentracado do banho da amostra duplicata; %E: porcentagem de
esgotamento; %E’: porcentagem de esgotamento da amostra duplicata; T: temperatura; G:
granulometria; NA: amostra ndo ativada; A: amostra ativada. Fonte: dados obtidos no trabalho.

Os resultados foram satisfatorios,
mostrando que a granulometria e a
temperatura possuem um efeito relevante
sobre o grau de esgotamento. Os maiores
graus de esgotamento foram obtidos na
maior temperatura (60°C) e para o0s
maiores tamanhos de particulas, conforme
mostra a Gréfico 2.

Poots et al. (1978) estudaram a
remocgdo de corante basico através de um

adsorvente proveniente de madeira, 0s
resultados demonstraram que a madeira €
um excelente adsorvente para efluentes
téxteis. E conveniente salientar que o
efeito combinado de ambas as variaveis
nao foi significativo sobre o grau de
esgotamento, conforme o] valor
apresentado na Tabela 10.

22



Fitted Surface; Variable: Esgotamento (%)
2**(2-0) design; MS Residual=11,71219
DV: Esgotamento (%)
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Grafico 2. Efeito da temperatura (°C) e da granulometria (mesh) sobre o grau de esgotamento
para ensaios realizados com casca de tamarindo. 1:amostra 1(T: 30°C; G: 60mesh); 2:amostra
2(T: 60°C; G: 32 mesh); 3:amostra 3 (T: 30°C; G: 32 mesh); 4: amostra 4 (T: 60°C; G: 32
mesh).

Faria et al. (2004)
comprovaram que além das variaveis
de estudos que podem ser propostas,
h4  propriedades  quimicas

pertencem a superficie de um carvao
ativado que tem um papel muito

importante sobre a adsor¢do de
que corantes.
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Tabela 10. Valores obtidos no software Statistica 6.0 ® sobre interacdo da granulometria a temperatura de ensaios realizados com casca de

tamarindo
Efeito Desvio t(4) P -95,% +95,%  Coeficiente = Desvio -95,%** +95,%**
Padrao Padréo
Média 4490875 1,209968 37,11564 0,000003 41,54934 48,26816 44,90875 1,209968 41,54934 48,26816
(1): T (°C 10,31250 2,419937 4,26148 0,013038 3,59368 17,03132 5,15625 1,209968 1,79684 8,51566
(2): Granulometri 20,18750 2,419937 8,34216 0,001129 13,46868 26,90632 10,09375 1,209968 6,73434  13,45316
(mesh)
Efeito combinad: -2,20750 2,419937 -0,91221 0,413261 -8,92632 4,51132 -1,10375  1,209968 -4,46316  2,25566

1x2

Fonte: dados obtidos no trabalho.
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Conforme ilustrado no Grafico 3,
as interacdes entre temperatura e
granulometria em que se obtiveram
alto valor no grau de esgotamento séo
interacdes que envolvem uma alta
granulometria (32 mesh) e uma alta

temperatura (60 °C). E possivel afirmar
gue o efeito da relacdo das variaveis

de temperatura de 60 °C com a
granulometria de 60 mesh tao
significativo, = mostrando que o0

esgotamento passou para 45%.

Fitted Surface; Variable: Esgotamento (%)
2**(2-0) design; MS Residual=11,71219
DV: Esgotamento (%)

Granulometria (mesh)

00 02 04 06 08 10

Gréfico 3. Efeito das variaveis de temperatura (°C) e granulometria (mesh) sob o grau de
esgotamento para ensaios realizados com casca de tamarindo. 1:amostra 1(T: 30°C; G:
60mesh); 2:amostra 2(T: 60°C; G: 32 mesh); 3:amostra 3 (T: 30°C; G: 32 mesh); 4:
amostra 4 (T: 60°C; G: 32 mesh).

O Grafico 4 demonstra o0s
valores das variaveis de granulometria
e temperatura sobre o grau de
esgotamento. E possivel afirmar que a
granulometria teve uma influencia
maior sobre o grau de esgotamento do

gue em relacdo a temperatura. Isto
demonstra que a interagdo de
granulometria e temperatura ndo se
torna significativa para o aumento do
grau de esgotamento da solucéo.
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Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Esgotamento (%)
2**(2-0) design; MS Residual=11,71219
DV: Esgotamento (%)

(2)Granulometria (mesh/ /8,34216
.
(1T €C) // 4 261475

/7777 // ///

/ i

'
1
1

p=,05
Effect Estimate (Absolute Value)

Gréfico 4. Efeito estimado da interacao entre granulometria (mesh) e temperatura (°C)
sob o grau de esgotamento para ensaios realizados com casca de tamarindo

A partir do Grafico 5 € possivel  esgotamento, obtendo-se o0s maiores
visualizar que um aumento da  graus de esgotamento em temperatura
temperatura de 30 °C para 60 °C  mais alta.
produz um aumento linear no grau de
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Gréfico 5. Efeito da temperatura (°C) relacionada ao grau de esgotamento (%) e
respectivas médias.

Com

relacdo a variavel

de

granulometria relacionada ao grau de
esgotamento, € possivel observar que
0 aumento linear € mais significativo,
conforme Gréfico 6, do que em relacao

a variavel de temperatura observado
na Grafico 5. A granulometria de 32
mesh  apresenta um  aumento
satisfatério do grau de esgotamento
conforme mostra Grafico 6.
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Gréfico 6. Efeito da granulometria (mesh) relacionada ao grau de esgotamento (%) e
respectivas médias.

Os ensaios realizados com
jatoba-do-Cerrado a temperatura de
60°C demonstraram influenciar
significativamente no resultado de
adsorcdo conforme a Tabela 11. A
utiizacdo do jatoba-do-Cerrado in
natura € uma variavel importante para
se obter um grau de esgotamento
maior do corante no banho.

O material adsorvente vindo da casca
de laranja foi referenciada por Arami et
al. (2005) como um adsorvente barato
e sustentavel podendo ser utilizado na
remocdo de corantes de efluentes
téxteis assim como as cascas de
jatoba-do-Cerrado e as cascas de
tamarindo justamente por nao ter alto
valor de comercializacdo sendo faceis
de serem encontradas.
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Tabela 11. Valores obtidos no software Statistica 6.0 ® sobre interagdo da granulometria versus temperatura dos ensaios realizados com

casca jatoba-do-Cerrado

Efeito Desvio t(8) P -95,% +95,% Coeficiente Desvio -95,% +95,%
Padrao Padréo

Mean/Interc. 45,5444 0,744104 61,20703 0,000000 43,8285 47,26028 45,54437 0,744104 43,82847 47,26028

(1)Ativacéo 2,8512 1,488207 1,91590 0,091694 -0,5806  6,28306 1,42562 0,744104 -0,29028  3,14153

(2)T (°C) 16,6213 1,488207 11,16864 0,000004 13,1894 20,05306 8,31063 0,744104  6,59472  10,02653

(3)Granulometria -5,0787 1,488207 -3,41266 0,009187 -8,5106 -1,64694 -2,53937 0,744104  -4,25528  -0,82347
(mesh)

1by2 -10,106z 1,488207 -6,79089 0,000139 -13,5381 -6,67444 -5,05312 0,744104 -6,76903  -3,33722

1by3 9,0638 1,488207 6,09038 0,000293 5,6319  12,49556 4,53188 0,744104  2,81597 6,24778

2by3 -9,1113 1,488207 -6,12230 0,000282 -12,5431 -5,67944 -4,55563 0,744104 -6,27153  -2,83972

1*2*3 6,5813 1,488207 4,42227 0,002220 3,1494  10,01306 3,29063 0,744104  1,57472 5,00653

Fonte: dados obtidos no trabalho.
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Para os testes realizados com
jatoba-do-Cerrado, o0s  resultados
obtidos demonstram que a
temperatura de 60°C versus variavel
de ativacdo, conforme ilustrado na
Grafico 7, € uma relacdo significativa
para um melhor grau de esgotamento

principalmente se a casca de jatoba-
do-Cerrado estiver in natura. E
possivel afirmar que a umidade
relativa da casca de jatoba-do-Cerrado

Fitted Surface; Variable: Esgotamento (%)
2**(3-0) design; MS Residual=8,859044
DV: Esgotamento (%)

Esgotamento (%)

tem influéncia sob o grau de
esgotamento devido suas
caracteristicas adsorventes.

50

i 50

[ 40

il 20

Gréfico 7. Efeito de temperatura (°C) e ativagéo (°C) sob o grau de esgotamento (%)
em trés dimensdes para ensaios realizados com casca de jatoba-do-Cerrado. 1:
amostra 1(T: 30°C; N&o Ativado (-)); 2: amostra 2(T:30°C; Ativado (+)); 3: amostra 3
(T: 60°C; Nao Ativado (-)); 4: amostra 4 (T: 60°C; Ativado (+)).

No Gréfico 8, observa-se que
um maior grau de esgotamento foi
obtido em temperatura de 60 °C e a
granulometria de 60 mesh. Isto se
deve ao fato da casca de jatoba-do-

Cerrado conter uma porcentagem de
umidade e esta umidade influencia
diretamente na adsorcdo do corante

pela caracteristica adsorvente da
casca.
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Fitted Surface; Variable: Esgotamento (%)
2**(3-0) design; MS Residual=8,859044
DV: Esgotamento (%)

Esgotamento (%)

I 60
150
B 40

Gréfico 8. Efeito da temperatura (°C) e granulometria (mesh) sob o grau de
esgotamento em trés dimensbes para ensaios realizados com casca de jatoba-do-
Cerrado. 1: amostra 1(T: 30°C; G: 60 mesh); 3: amostra 3(T: 60°C; G: 60 mesh); 5:

amostra 5(T: 30°C; G: 32 mesh); 8: amostra 8(T: 60°C; G: 32 mesh).

O resultado foi satisfatorio em
relacdo as amostras de cascas de
jatoba-do-Cerrado

nao ativadas,
podendo ser observado, um maior
grau de esgotamento  quando

relacionadas a granulometria de 60
mesh. As cascas de jatoba-do-Cerrado
foram ativadas quimicamente para
observar a eficiéncia do jatoba-do-
Cerrado como material adsorvente
semelhante ao carvdo ativado, que
pode ser tratado quimicamente

também. Algumas amostras foram
realizadas com casca in natura
justamente para avaliar se ha

eficiéncia no material em adsorver
residuos do efluente sem que este se
submeta a alteragdes. Conforme
indicado no Gréfico 9, houve um maior
grau de esgotamento em amostras
que nao foram ativadas comprovando
a eficiencia das cascas de jatoba-do-
Cerrado como adsorvente natural.
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Fitted Surface; Variable: Esgotamento (%)
2**(3-0) design; MS Residual=8,859044
DV: Esgotamento (%)
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Gréfico 9. Efeito da granulometria (mesh) versus ativagédo sob grau de esgotamento
para ensaios realizados com casca de jatoba-do-Cerrado. 1: amostra 1(G: 32 mesh;
N&o Ativado (-)); 2: amostra 2(G: 60 mesh; Ativado (+)); 3: amostra 3(G: 60 mesh;
N&o ativado(-)); 6: amostra 6(G: 32 mesh; Ativado (+)).

Para os ensaios realizados com
casca de jatoba-do-Cerrado, foi
satisfatério os valores do grau de
esgotamento das amostras tratadas a
temperatura de 60 °C e granulometria
de 60 mesh de acordo com o Grafico
10. Isto se deve ao fato de que a

casca possui porosidade natural e esta
porosidade contém uma percentagem
(%) de &gua, esta agua evapora mais
rapidamente a altas temperaturas
limpando os poros e deixando-os livre
para 0s residuos.
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Fitted Surface; Variable: Esgotamento (%)
2**(3-0) design; MS Residual=27,12486
DV: Esgotamento (%)
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Gréfico 10. Efeito da temperatura (°C) e granulometria (mesh) com base no grau de
esgotamento para ensaios realizados com casca de jatoba-do-Cerrado. 1: amostra
1(T: 30°C; G: 60 mesh); 3: amostra 3(T: 60°C; G: 60 mesh); 5: amostra 5(T: 30°C; G:
32 mesh); 8: amostra 8(T: 60°C; G: 32 mesh).

Com relagdo a ativacdo das
cascas de jatoba-do-Cerrado, pode-se
observar a comprovagdo de um maior
grau de esgotamento das amostras de
jatoba-do-Cerrado in natura, do que
em relacdo as amostra de jatoba-do-

Cerrado guimicamente ativado,
chegando a aproximadamente 60% de
acordo com o Gréafico 11. E possivel
afirmar que a variavel de ativacdo é
um fator importante para remoc¢ao de
corante da solucdo em questdo.
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Fitted Surface; Variable: Esgotamento (%)
2**(3-0) design; MS Residual=27,12486
DV: Esgotamento (%)
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Gréfico 11. Efeito da temperatura (°C) e ativagdo com base no grau de esgotamento

para ensaios realizados com casca de jatob&-do-Cerrado. 1: amostra 1(T: 30°C; N&o

Ativado(-)); 3: amostra 3(T: 60°C; N&o Ativado (-)); 4: amostra 4(T: 60°C; Ativado (+));
6: amostra 6(T: 30°C; Ativado (+)).

4. CONCLUSOES

Este trabalho trata de dois tipos
distintos de  adsorventes com
propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas diferentes entre si. Os
testes demonstraram a eficiéncia do
carvdo em relacdo a diferentes
condicbes sendo elas temperatura,
granulometria e ativacdo, com base na
espécie estudada. Os resultados
satisfatérios foram aqueles em que o
grau de esgotamento foi maior,
demonstrando a eficiéncia do material
adsorvente. A variavel de temperatura

de 60°C foi eficaz na remocdo de
corante Cibacron Azul FN-R da
solugdo estudada, pois a temperatura
mais alta facilita a adsorcdo. Em
relacdo a ativacdo quimica do
tamarindo, foram satisfatérios os
resultados que se relacionaram com
temperatura de 60°C. Os resultados
demonstraram a eficiéncia de um
material adsorvente ndo ativado, o
jatoba-do-Cerrado, que foi capaz de
adsorver boa parte de corante no
banho por ser um adsorvente com
caracteristicas naturais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Como dito anteriormente por varios autores, um material adsorvente eficaz
deve conter um alto conteddo carbonaceo em sua composicdo e adsorver
residuos sem dificuldade. Para que um material adsorvente seja comercializado,
deve-se usufruir de materiais que nao tenham alto valor de custo, pois 0 processo
de adsorcdo € uma tecnologia que se deve aplicar com cautela devido a escala

industrial exigir tratamentos que custam caro.

As cascas de tamarindo (Tamarindus indica) e de jatoba-do-Cerrado
(Hymenaea stigonocarpa) sao materiais residuais que muitas vezes sao
descartados sem usufruir de suas propriedades adsorventes. A adsor¢cao € uma
tecnologia disponivel vidvel se o material adsorvente estiver pronto para uso
porém este material passa quase sempre por um pré-tratamento para que possa

ser eficaz em sua utilizacdo muitas vezes deixando-o caro comercialmente.

Por este motivo é importante que se conheca uma forma adequada para se
tratar os materiais adsorventes e que estas possam ser economicamente viaveis.
A escolha do material adsorvente também € importante economicamente.
Atualmente torna-se dificil a comparacdo entre materiais adsorventes naturais
para tratamento de industrias téxteis uma vez que cada material adsorvente
possui propriedades adsortivas proprias, porém, € possivel afirmar que a
adsorcdo tem sido um processo muito utilizado e importante para industrias

téxteis.
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(sempre depois das virgulas e pontos).!

Mdo utilize programas de citagdo de referéncias nem a funcionalidade “inserir notas de fim"
do Word.

Mo item “referéncias bibliograficas” insira os “links” para as publicaces ou citactes de
paginas da web.

Como inserir os “links” para as referéncias bibliograficas

Selecione e copie um grupo de referéncias (podem ser todas ao mesmo tempo) do

a) Entre no sitio (http://www.crossref.org/freeTextQuery/), insira um e-mail registrado neste site,
cole sua lista de referéncias na caixa e submeta a pesquisa:

Registerad email:

Enter text in the box below:

Malpgs, O. Daeron, M. Immunol. Rev, 2007, 217, 206
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Informacdes relevantes: 1) A pesquisa pode ser feita para todas as referéncias usadas no artigo
de uma so vez. 2) A pesquisa 5O pode ser feita com o preenchimento do e-mail cadastrado. Caso
ndo possua cadastro, este pode ser feito no mesmo sitio apresentado acima.

b) Apds alguns segundos ird aparecer na sua tela algo como:

Malbec, 0. Daeron, M. Immunol. Rev. 2007, 217, 206.
doi: 10.1111/.1600-065X.2007.00510.x
PMid:17498061

Abaixo de cada referéncia vai aparecer um numero DOl e/ou PMid caso exista.

c) Cliqgue com a direita do mouse sobre o “doi” e selecione “copiar endereco do link”.

ATENCAO: O endereco copiado ndo é doi:10.1111/j.1600-065X.2007.00510.x, mas
http://dx.doi.org/10.1111/j.1600-065X.2007.00510.x

d) No artigo, inclua o texto [CrossRef] apods cada referéncia.

e) Transforme o texto CrossRef em um hiperlink selecionando-o e utilizando a ferramenta do
Word “Inserir Hiperlink” pressionando as teclas Ctrl+K (Windows) ou Command+K (Mac) -
informando a URL (paste/colar) criada acima no campo respectivo (endereco).

O formato de citacdo do DOI é: http://dx.doi.org/nimero
Exemplo de link: http://dx.doi.org/10.1038/nri2254

Para: Barnes, P. ). Nat. Rev. Immunol. 2008, 8, 183. [CrossRef] (passe o mouse sobre CrossRef
para ver o link)

f)  Além do DOI, podera aparecer outro nimero, ex.: PMid: 17498061

Este & o numero correspondente ao PubMed e que também pode ser obtido através do sitio
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/. Para citd-lo deve digitar apds a referéncia [PubMed],
selecionar o texto PubMed, ir em inserir link do menu do Word; colocar no “enderego”:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/nimero PMid;

Exemplo: http://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed/17498061

Essa referéncia, por exemplo, devera ficar no seguinte formato:

Malbec, O.; Daeron, M. Immunol. Rev. 2007, 217, 206. |CrossRef] [PubMed]

Atengdo: Se o artigo citado for indexado pelo CrossRef e Pubmed, ambos links devem ser
apresentados ao lado da referéncia.
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Aguelas ndo indexadas pelo CrossRef ou PubMed devemn ser procuradas no SciELO ou no sitio
da revista. Nestes sitios, copiar o DOI e proceder do mesmo modo anterior digitando o prefixo
http://dx.doi.org/COLAR O N° do DOI AQUI.

Exemplo:
Lima, L. M. Quim. Nova 2007, 30, 1456. [CrossRef]

Caso a revista ndo possua DOI, copiar o enderego do resumo ou do sumario (sempre acesso
livre) e colocar como [Link]

Exemplos:

Barreiro, E. J.; Fraga, C. A. M. Current Drug Therapy 2008, 3, 1. [Link]

Antes de enviar o manuscrito (e também durante processo de editoragdo), ndo se esquega de
testar todos os “links” das referéncias (passando o mouse por cima e seguindo as instrugbes) para
ver se estdo funcionando corretamente.

Qualquer duvida entre em contato com a editoria da RVq.
Referéncias Bibliograficas (EXEMPLOS)

' Souza, M. V. N.; Vasconcelos, T. A. FArmacos no combate 3 tuberculose: passado, presente e futuro.
Quimica Nova 2005, 28, 678. [CrossRef]

? Barreiro, E. J.; Pinto, A. C. Oportunidades e Desafios para a Inovacio em Firmacos: Agora ou Nuncal
Revista Virtual de Quimica 2013, 5, 1059. [Link]

¥ Souza, M. V. N. Plants and Fungal Products with Activity Against Tuberculosis. The Scientific World
Journal 2005, 5, 609. [CrossRef] [PubMed]

*a) Chaudhuri, 5. K.; Huang, L.; Fullas, F.; Brown, D. M.; Wani, M C.; Wall, M. E.; Tucker, J. C.; Beecher
W. W. C; Kinghorn A. D. Isolation and Structure Identification of an Active DNA Strand-Scission Agent,
(+)-3,4-di-hydroxy-8,9-Methylenedioxypterocarpan. Journal of Natural Products 1995, 58, 1966;
[CrossRef] [PubMed] b) de Souza, M. V. N. Vasconcelos, T. R. A,; Wardell, 5. M. 5. V.; Wardell. 1. L;
Low, J. MN.; Glidewell, C. Supramolecular structures of three isomeric 2-chloro-N-
(nitrophenyl)nicotinamides. Acta Crystallographica Section C 2005, C61, 204. [CrossRef] [PubMed]

5 patentes: Hashiba, I.; Ando, Y.; Kawakami, |.; Sakota, R.; Magano, K.; Mori, T.; Jpn. Kokai Tokkyo Koho
79 73,771 1979. (CA 91:P193174v)

% Livros: Cotton, F. A.; Wilkinson, G.; Advanced Inorganic Chemistry, 5a. ed., Wiley: New York, 1988.

T Capitulo de Livro: Regitz, M. Em Multiple Bonds and Low Coordination in Phosphorus Chemistry;
Regitz, M.; Scherer, O. 1., eds.; Georg Thieme Verlag: Stuttgart, 1990, cap. 2.

% Teses e dissertagbes: Sousa, G. L. 5. C.; Dissertaciio de Mestrado, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, 2005. [Link]

® Resumos de Congressos: Ferreira, A. B; Brito, S. L.; Resumos da 20° Reunido Anual da Sociedade
Brasileira de Quimica, Pogos de Caldas, Brasil, 1998.

" wWeb pages sem autor: Sitio da Secretaria Regional do Rie de Janeiro da SBQ. Disponivel em:
<http://www.uff.br/sbgrio>. Acesso em: 31 agosto 2004.
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Web pages com autor: Zimmer, M., Green Fluorescent Protein Page. Disponivel em:
<http://www.conncoll.edu/ccacad/zimmer/GFP-ww/GFP-1.htm=>. Acesso em: 2 janeiro 2009.

Passos Para Submissdo

Primeiramente, o autor principal do artigo deve se cadastrar no sitio da Revista Virtual de Quimica
(http://www.uff.br/RVQ/index.php/rvg/index). Para isso basta acessar a aba cadastro na parte
superior da pagina e preencher os dados solicitados.

D‘/q Feviska YVirtoral ofe Canfrnnica

JruARE PAGINA  INICIAL soumE ACESSO | canastro | PESOUISA ATUAL AROUNOS NOTICIAS
Login [ ARTIGOS MO PRELD INSTRAMCIES ADIS AUTORES SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA
i

Pigiria inicial » wol, 5, Mo & (2003]

Lemitrar usudrio

I Revista Virtual de Quimica

A Resista Viriual de Quimica é uma publicagio eletrinica (55N 1584-6835) bimestral, sem fins lucrativos, com difusio gratuita na
Intarnat via a World-Wide Web da Sociedade Brasileira de Quimica e visa, prindipalmante, ser uma fonte de consulta o da
CONTELDOD DA REVISTA divudgacio na lingua portugueesa ou inghasa para alunos & professores de graduagic e pds-graduagio.
Pasguins
IVa
ey B
| Pesguzar |

A seguir, preencha os dados de login e senha cadastrados para o usudrio no campo situado ao lado
direito da pagina, como pode ser visto na figura acima, e acesse a pagina do usudrio.

qu Eevista VirToal ofe €Carfrrnfear

dELARIE PAGIMA, IMICIAL SHEE PAGINA DO USUARID PESCHLISA ATLAL ARILINDS MOTICIAS ARTMZOS MO
Ligedn oome
darvadrosha PRELD IN'«THIH"ﬁFﬁ ADS AUTORES SOCIEDMDE BRASILEWRA DE QUSKICA

u P

s Fagina inicial » Figing do Uundris

Lt 4o B

I Pagina do Usudrio

Revista Virtual de Quimica

CONMTEUDS DA REVISTA .
» Aiar

Furguim

Minha Conta

# Editar Perfil
B Alterar Minha Senha

& Sair do Sistema

Clique no link “autor” para ter acesso as suas submissdes ativas e/ou incluir nova submissdo. Sera
necessario entdo o fornecimento dos dados solicitados para atender aos 5 passos da submissdo:
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1. Inicio

2. Inclusdo de Metadados

3. Transferéncia do Manuscrito

4. Transferéncia de Documentos Suplementares
5. Confirmacdo

Feito isso, seu manuscrito serd recebido pelos editores e encaminhado aos avaliadores
selecionados pela editoria da revista.

Acompanhamento do Artigo

Uma vez que a avaliagdo do artigo tenha sido finalizada, serd enviado ao autor o parecer do artigo
por e-mail. O autor deverd entdo acessar o sistema da revista e clique no link “autor”, onde
aparecerdo as suas submissdes ativas. Clique sobre o titulo do manuscrito para ter acesso aos dados
da submissdo.

s e

;.n-ruuun PRELD INSTRUGDES A0S AUTORES SOOIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA

s Pad

& SaF do Shiema 5
Figia el = Ui i & Sulmiaes Steas

I Submissfes Ativas

Iniciar Nova Submissda

CUIE SO para iniciar 05 cinco passos do processo de Submisso

Na aba avaliacdo, o autor podera encontrar no campo “por pares” os arquivos referentes aos
pareceres enviados pelos avaliadores. Logo abaixo, no campo “decisdo editorial” o autor deve fazer o
upload do arquivo corrigido e carta resposta aos avaliadores.
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qu Foevista Virtwal de Cuinica
tsahen PAGINA INICIAL SOBRE PAGINA DO USUARO PESQUISA ATuAL ARQUNOS NOTICIAS ANTIGOS NO
:’.::.:..: PRELO INSTRUCOES AQS AUTORES SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA

* Gak 3= Saterra

Ajuce 20 wiama

CONTEUDO DA NEVISTA
Perzctie

Tothes

1]

s

Procuse
o B Eighs
o PocAcm

l #553 Sumério

RESUMO  avALACAO
Submissio

Atores

Tiuio

Docsmento Original
Doc. Sup
Sulimetido por

Duta de submissio
Secho

Edtor

E0ighD

Clada M. fezende, Fermando de C. ds Sve, Devid R da Roche, Weoe P Fermeis

Pipartiens Su¥ons: Um Sohente inteligente

S533633-15M.D0CX 20133009
Nenhum(nl OLUR DOCUNENTO SR EMENTA
Femando de Carnvalho da Siva 5]

outubvo 9, 1013 - 07.96

Setigos

Femando ds Stva (81

Apos este processo, neste mesmo campo, clique ao do item “notificar editor” de modo a gerar um
e-mail pelo sistema para aviso ao editor que a vers3o corrigida do manuscrito foi inserida no sistema.
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