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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade que o carvé@o ativado, obtido
utilizando como precursor de carbono o caroco de caja, tem em adsorver as moléculas
da proteina do soro de leite: a Albumina do Soro Bovino (BSA). O carvéo foi obtido por
meio do processo de ativacdo quimica, utilizando hidréxido de potassio, como agente de
ativacédo e foi caracterizado em relagdo ao seu teor de cinzas, umidade, rendimento do
processo de sintese e determinou-se também o seu ponto de carga zero. Os testes
adsortivos foram conduzidos para avaliar o efeito da variagdo do pH e da massa do
adsorvente na eficiéncia do processo. O carvdo ativado apresentou teores de cinza e
umidade dentro dos padrdes encontrados para carvoes ativados obtidos a partir de
residuos agroindustriais e seu ponto de carga zero foi no valor de pH igual a 6,0. Nesse
estudo notou-se que o pH 5,0 e a massa de 0,075g foram as condi¢des mais adequadas

para conduzir os testes de adsorcdo da proteina BSA.

INTRODUCAO

O soro do leite é um subproduto
resultante da fabricacdo de queijos, por
coagulacdo da caseina, obtido por adicdo de
acido ou de enzima (soro doce). Possui alto
valor nutricional, conferido pela presenga de
proteinas com elevado teor de aminoacidos
essenciais, destacando-se no contedo em
sulfurados (WIT, 1998; NEVES, 2001).
Devido a presenga de biomoléculas de
interesse comercial o soro do leite deixou de
ser considerado como um residuo, que sem
uma destinacdo correta poderia conduzir a
sérios problemas ambientais como a poluic¢do
das aguas, geracdo de odor desagradavel, bem
como o comprometimento da estrutura fisico-

qguimica do solo (COSTA et al, 2014), e
passou a ser considerado como um coproduto
da producéo do queijo.

As proteinas presentes no soro do leite
apresentam uma estrutura globular contendo
algumas pontes de dissulfeto, que conferem
certo grau de estabilidade estrutural. As
fracdes, ou peptideos do soro, sdo constituidas
de: betalactoglobulina (BLG),
alfalactoalbumina (ALA), albumina do soro
bovino (BSA), imunoglobulinas (Ig's) e
glicomacropeptideos (GMP). Essas fracOes
podem variar em tamanho, peso molecular e
fungdo, fornecendo as proteinas do soro
caracteristicas especiais. A BSA corresponde a
cerca de 10% das proteinas do soro do leite. E
um peptideo de alto peso molecular (66kDa),
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rico em cistina (aproximadamente 6%), e
relevante precursor da sintese de glutationa.
Possui afinidade por acidos graxos livres e
outros lipideos, favorecendo seu transporte na
corrente sanguinea (HARAGUCHI, ABREU
& PAULA, 2006).

O desenvolvimento de métodos capazes
de fracionar, sem modificar as proteinas do
soro pode contribuir para a recuperacdo desse
valioso nutriente (CAPITANI et al., 2005).
Dentre os métodos propostos para a separagdo
e purificacdo das proteinas do soro, tem-se 0
método de adsorcao.

O processo de adsor¢do € um método
que pode ser definido como um fenémeno de
transferéncia de massa do tipo sélido-fluido no
qual substancias existentes em fase fluida sao
transferidas para superficie de uma fase solida,
permitindo separa-las dos demais componentes
dessas solucgdes. As substancias que ligam a
superficie sdo conhecidas como adsorbatos
(soluto), enquanto a fase sélida que retém o
adsorbato é conhecida como adsorvente
(GOMIDE, 1987).

Os carvOes ativados sdo uns dos
adsorventes mais antigos usados na industria.
Eles sdo largamente usados nos tratamentos de
agua residencial e de efluentes industriais,
além de servirem como catalisadores e suporte
de catalisadores. Industrialmente, possuem um
significante interesse e sdo aplicados em
diversos casos, como no tratamento de
poluentes atmosféricos e adsorcdo de
compostos organicos. Além disso, podem ser
utilizados na remocdo de pesticidas e
compostos organicos dissolvidos, e metais
pesados (RODRIGUEZ-REINOSO, 1995).

O carvao ativado ¢ um material poroso e
de origem natural, importante devido as suas
propriedades adsortivas. Sua caracteristica
fisica mais significativa é a elevada éarea
superficial interna, desenvolvida durante o
processo de sintese. A area é produzida por
oxidacdo e o material carbonaceo desenvolve
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uma rede porosa que ira reter a substancia a
ser adsorvida (MUCCIACITO, 2006).

Para sua obtencdo duas etapas basicas
s80 necessarias: a carbonizacdo pela pirolise
do precursor e a ativagdo propriamente dita.
De acordo com Fernandes (2005) a
carbonizagdo consiste no tratamento térmico
(pirdlise) do precursor. E uma etapa de
preparacdo do material, onde se removem
componentes  volateis e gases leves,
produzindo uma massa de carbono fixo e uma
estrutura porosa primaria que favorece a
ativacdo posterior. A ativacdo por sua vez
corresponde ao processo subsequente a
pirdlise e consiste em submeter o material
carbonizado a reacfes secundarias, visando o
aumento da area superficial. Assim, é nesta
etapa que o aumento da porosidade acontece
(FERNANDES, 2005).

De uma maneira geral, quase todos 0s
compostos com alto teor de carbono podem ser
transformados em carvdo ativados. S&o
exemplos: 0ssos de animais, serragem, algas,
turfa, casca de coco, casca de babagu, diversas
madeiras, caroco de frutas, carvdes minerais,
residuos de petréleo, dentre outros materiais
carbonédceos. A escolha do material a ser
ativado depende da sua pureza, preco, e
potencial de ativacdo (SRINIVASAKANNAN
e ABU BAKAR, 2004; KHEZAMI et al.,
2005; GURSES et al., 2005).

Diante do exposto, este trabalho teve
como objetivo sintetizar carvdao ativado
utilizando como precursor o caroco do caja e
determinar a influéncia da varia¢do do pH e da
massa no processo de adsorcdo da Albumina
do Soro Bovino.

MATERIAIS E METODOS

Na sintese do carvdao ativado foi
utilizado o carogo do caja como precursor de
carbono. O mesmo foi seco naturalmente,
triturado em moinho e em seguida peneirado
em uma peneira de 40 mesh. O residuo foi
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impregnado com hidroxido de potassio (0,5 g
de agente:1 g de precursor) permanecendo na
estufa 48 h a 110 °C. A carbonizacdo do
material foi realizada em forno mufla com taxa
de aquecimento de 5°C.min* até 500 °C,
permanecendo nesta temperatura por 60 min
sob fluxo de nitrogénio (50 ml.min™). Apés a
carbonizagdo o material obtido foi lavado com
uma solucdo de &cido cloridrico 0,1 mol.L™ e
levado a ebulicdo por um periodo de 60 min
sobre refluxo. Por fim, o carvdo ativado obtido
foi lavado com &gua quente até atingir o pH
7,0 e seco a 105 °C durante 24 h.

Os teores de umidade e cinzas do carvao
obtido foram determinados de acordo com as
normas do Instituto Adolfo Lutz (2004). O
rendimento do processo de sintese do carvéo
ativado a partir do carogo do caja, foi
calculado através da Equacdo 1:

R.(%) = (%)xiﬂﬂ (1)

.
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Em que: Rc é o rendimento de carvéo
(%), m¢ € a massa do carvéo obtido (g) e mp €
a massa do material precursor (g).

No estudo do ponto de carga zero foi
realizado o “experimento dos 11 pontos”.
Prepararam-se solucdes de NaCl 0,10 mol.L™
com diferentes valores de pH (1, 2, 3, 4, 5, 6,
8, 9, 10, 11 e 11) usando &gua deionizada. O
pH de cada solucdo foi ajustado no valor
requerido. Aproximadamente 50 mg da
amostra de carvdo ativado foi misturada com
50 mL de solugdes de NaCl 0,10 mol.L™* em
diferentes valores de pH inicial. Os tubos de
ensaio foram agitados por 24 h em um agitador
orbital. O pH final foi medido e construido o
gréafico, colocando-se o pH final versus o pH
inicial.

Para realizar o estudo do efeito do pH no
processo adsortivo foram adicionados 0,025 g
de carvdo em tubos de ensaio contendo 5 mL
da solucdo de proteina BSA, na concentracdo
de 500 mg.L™. Os tubos foram mantidos sob
agitacdo constante (20 rpm) a 25 °C por 24 h
em agitador orbital, em seguida foram
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centrifugados sendo o sobrenadante filtrado. A
quantificacdo das proteinas foi realizada por
leitura direta em espectrofotdmetro no
comprimento de onda de 280 nm. Para avaliar
o efeito da massa na adsor¢do da proteina,
diferentes massas de carvéo (0,025 g; 0,050 g
e 0,075 g) foram adicionadas em tubos
contendo 5 mL da solucéo de proteina (BSA)
com concentracdo inicial de 500 mg.L™ no pH
escolhido no teste anterior, seguindo a mesma
metodologia descrita no estudo do pH.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados 0s
resultados para caracterizacdo e rendimento do
carvéo obtido

Tabela 1. Teores de umidade, cinzas e rendimento
do carvao ativado.

Amostra Umidade Cinzas Rendimento
(%) (%) (%)
Caja 2,60 2,05 15,05

Fonte: Autor (2015)

O teor de umidade do carvao ativado é
frequentemente requerido para definir e
expressar suas propriedades com relacdo ao
peso liquido do carbono. Tendo em vista que 0
total de agua presente em amostras de carvao
ativado € resultante da combinacdo entre
umidade superficial e a inerente ao produto. A
incorporacdo de agua ocorre durante as etapas
de fabricacdo, transporte e armazenamento. Ja
0 excedente de 4&gua, é resultado das
propriedades naturais do produto (PIZA,
2008). Cabe salientar que carvdes ativados
comerciais apresentam na sua especificacdo
técnica a indicacdo de um teor de umidade
méaximo de 10% (SILVA, 2009). No resultado
do experimento, o teor de umidade foi
satisfatorio.

Segundo Jaguaribe et al. (2005), o teor
de cinzas é um indicador da qualidade do
carvao ativado e, em geral, a porcentagem do



carvdo ativado comercial é de até 15%. Ao
observar o resultado encontrado no carvao
produzido, verifica-se que o resultado foi
satisfatorio, visto que segundo Santos et al.
(2013) quanto mais baixo o teor de cinzas,
maior sua eficiente na adsorgéo.

O rendimento do processo de sintese foi
de 15,05 %. Segundo Claudino (2003) os
parametros importantes que irdo determinar
esse fator do produto carbonizado séo a taxa
de aquecimento, a temperatura final, o fluxo
de gas de arraste e a natureza da matéria
prima.

O ponto de carga zero pode ser definido
como a atividade dos ions determinadores de
potencial (que sdo os ions que constituem a
carga superficial), em solucdo, quando essa
carga superficial é zero (FUERSTENAU,
ROSENBAUM & YOU, 1988). Sendo assim,
analisa-se no grafico (Figura 1) que o ponto de
carga zero para o carvao ativado obtido a partir
do carocgo de caja esta na regido de pH 6,0.

Figura 1 Ponto de carga zero do carvao.
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pH final

pH inicial
Fonte: Autor (2015)

Os resultados do estudo do efeito do pH
no processo de adsorcdo da BSA estdo
apresentados na Tabela 2.

Observa-se que no pH 5,0 obteve maior
capacidade e eficiéncia adsortiva. Esse valor
de pH é aproximadamente igual ao ponto
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isolelétrico da BSA (5,13) e ¢ inferior o ponto
de carga zero do carvdo (6,0), demonstrando
que as caracteristicas superficiais do carvao
(tamanho de poros e area superficial) é que
deve governar o processo adsortivo. Os baixos
valores de eficiéncia podem ser justificados,
pois a molécula de BSA apresenta uma massa
molar de 64 kDa, dificultando seu acesso aos
poros do carvao (geralmente microporoso).

Tabela 2. Concentragdo na solugdo (C),
capacidade adsortiva (q) e eficiéncia de adsor¢do
(efic) da proteina BSA.

Amostra pH C(mg.L" ¢ Efic
) (mg.g) (%)
CA 3 459,3 8,1 8,1

CA 5 3691 26,2 26,1
CA 7 3720 254 255

Fonte: Autor (2015)

Como em pH = 5,0 foram obtidos os
maiores valores de capacidade adsortiva e
eficiéncia, o mesmo foi escolhido para a
realizacdo do estudo de massa.

Na Tabela 3 sdo apresentados 0s
resultados obtidos por meio do estudo de
massa sobre a adsor¢do da BSA. Pode se
observar através dos resultados que ao se
aumentar a massa do adsorvente, aumenta-se a
eficiéncia do processo de adsorgéo, obtendo-se
uma eficiéncia maxima de 57,4% com uma
massa de 0,075g. Este comportamento se deve
a0 aumento  nos  sitios  adsortivos
proporcionado pelas massas maiores do
adsorvente.

Tabela 3. Concentracdo na solucdo (C),
capacidade adsortiva (q) e eficiéncia de adsorcéo
(efic) da proteina BSA em amostra do carvéo
obtido do cajé.

Amostra Massa C q Efic
@ (mgL") (mg.g’) (%)

CA 0025 369,1 262 26,1
CA 0,050 337.1 162 325
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CA 0,075 212,5 191 574

Fonte: Autor (2015)
CONCLUSAO

Diante do estudo é possivel concluir que
a capacidade adsortiva do carvdo ativado
obtido a partir do caro¢co de caja no processo
de adsorgéo da BSA foi considerada reduzida,
pois o tamanho da molécula da proteina
dificulta o seu aceso aos poros do carvao.
Desta forma esse carvdo poderia ser
empregados em processos em que se deseja
separar proteinas presentes no soro do leite e
que tenham tamanhos menores que a BSA.
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