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RESUMO: A castanha-do-brasil € uma arvore cujo o fruto € amplamente apreciado ao
redor do mundo por seu sabor e valor nutritivo, porém, as castanhas também séo
excelente substrato para microrganismos. Muitos destes microrganismos produzem
aflatoxinas que sdo altamente tOxicas tanto a animas como ao ser humano. Diante
desse problema é fundamental a ado¢do de métodos que sejam eficazes no controle de
microrganismos e que nao prejudiqguem a saude humana. Um destes que tem sido
proposto € o 0 gas ozonio. Objetivou-se com esse trabalho determinar o tempo e a
concentracdo de saturacdo do 0zb6nio e avaliar a cinética da decomposi¢cdo do gas em
meio poroso contendo castanha-do-Brasil, adotando-se diferentes condigdes. O teor de
agua do produto foi de aproximadamente 6,0% (b.u.), valor encontrado através de
analise. Em outras pesquisas e estudos as concentracdes do gas ozonio de 630, 1.080
e 2.050 ppm demonstraram eficacia no controle de microrganismos e aflatoxinas sendo
estas, entdo, as concentracdes usadas no trabalho na temperatura de 25°C e vazao de
5,0 L min™. A cinética de decomposicéo foi avaliada depois da saturacdo do meio
poroso com o 0zoénio, quantificando-se a concentracao residual do gas, apoés intervalos
de tempo durante os quais aconteceu a decomposicao do 0z6nio. Obteve-se valores de
tempo de saturacdo do gas ozonio de 102, 50 e 25 min, para concentracdes iniciais de
630, 1080 e 2050 ppm, respectivamente. No que tange a concentracdo de saturacao do
gas o0zbénio no meio poroso, obteve-se valores equivalentes a 434, 833 e 1.494 ppm,
para concentracdes iniciais de 630, 1080 e 2050 ppm, respectivamente. No que se
refere ao tempo de meia vida do 0zb6nio, os valores obtidos permaneceram na faixa
entre 2,1 e 3,5 min. Os valores encontrados mostram que concentracdes iniciais
maiores do ozonio reduz o tempo de saturacdo e aumenta a concentragao de saturacao,
ja as concentracfes menores demonstram o0 oposto, ou seja, aumentam o tempo de
saturacdo e reduzem a concentracdo de saturagcdo. Conclui-se que, em relacdo a graos
como milho e trigo, a castanha-do-brasil tem uma reatividade maior com o 0z6nio

atingindo o tempo de meia-vida entre 2,1 e 3,5.

PALAVRAS-CHAVE: ozonizagao, saturacao, meia-vida



SATURATION AND DECOMPOSITION OF OZONE IN POROUS MEDIUM
CONTAINING THE BRAZIL NUT

ABSTRACT: The Brazil nut is a tree witch has a fruit broadly valued by its flavor and
nutritional value, however, those nuts are excellent substrate for microorganisms. Many
of those microorganisms produce aflatoxins witch are highly toxic to animals and the
human being. Against this problem it is fundamental to adopt methods that are effective
to control microorganisms and doesn’t harm the human health. One method that has
being proposed is the use of ozone gas. The objective of this work was to determinate
the time needed and the concentration of saturation of the ozone gas and valuate the
kinetics of decomposition of the gas in porous environment containing Brazil nut, using

different conditions.

KEYWORDS: ozonation, saturation, half-life
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INTRODUCAO

Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.) € uma arvore pertencente a
familia Lecythidaceae e tem como origem as terras ndo inundaveis da floresta
amazonica (SALOMAO, 2009). O fruto da castanheira é um produto florestal n&o-
madeireiro (PFNM) de grande popularidade nacionalmente e internacionalmente e
amplamente comercializado dentro do territério brasileiro e exportado através de uma
Unica colheita feita exclusivamente em florestas primarias (PETERS, 1994; CLAY, 1997;
PERES et al., 2003).

As améndoas da castanha-do-Brasil se destacam por ser ricas em selénio, além
de outros constituintes como carboidratos, lipideos, proteinas com enxofre e minerais
(BARCLAY et al., 1995; COUTINHO et al., 2002). Entretanto, a castanha-do-Brasil & um
excelente substrato para fungos, em especial aqueles capazes de produzir as
aflatoxinas. Ressalta-se que a presenca dessa micotoxina em castanha-do-Brasil,
segundo ARRUS et al. (2005), € um sério entrave para os exportadores do produto,
principalmente desde 1998, quando a Unido Europeia estabeleceu limites maximos de

4 e 2 ppb, para aflatoxinas totais e aflatoxina B1, respectivamente.

Diante de tal cenario, € de suma importancia estudos de tecnologias que possam
contribuir para a prevencéo e controle de aflatoxinas em alimentos, e em especial na
castanha-do-Brasil. Uma alternativa que vem sendo apresentada para prevencdo e
controle de aflatoxinas € o gas 0z6nio. Sabe-se que em produtos agricolas o gas 0z6nio
inibe ou retarda o desenvolvimento de fungos dos géneros Aspergillus, Fusarium,
Geotrichum, Myrothecium e Mucor, dentre outros (WU et al.,, 2006; ALENCAR et al.,
2012), além de outros microrganismos, como virus e bactérias (OZTEKIN et al., 2006).
Além de ser utilizado como agente antimicrobiano, o ozénio tem sido proposto como
agente na degradacao de micotoxinas (ALENCAR, 2012). Encontram-se, na literarura,
relatos que indicam o gas ozbnio como agente capaz de degradar as aflatoxinas,
fumonisina, ochratoxina, patulina, deoxinivalenol e zearalenona em diferentes matérias-
primas (MCKENZIE et al., 1997; YOUNG et al., 2006; ALENCAR et al., 2012).



Outro aspecto que torna a ozonizacdo de produtos atrativa é a auséncia de
residuos produzidos no processo. Ressalta-se que o o0zbdnio € gerado a partir de
oxigénio (O;) e o produto de sua degradacdo € também oxigénio. Apesar de serem
encontrados na literatura alguns relatos que tratam, por exemplo, da eficacia do ozénio
como agente antimicrobiano e na degradacdo de micotoxinas, ha caréncia de trabalho
com o uso dessa técnica em castanha-do-Brasil. Um dos aspectos que precisam ser
abordados é a cinética de decomposicdo do gas em meio poroso contendo esse
produto. Os parametros relacionados a cinética de decomposicdo do o0zbnio sao
importantes na predicdo da distribuicdo do gas em um determinado meio poroso, na
avaliacdo da viabilidade técnica do processo de ozonizacdo e para dimensionar

sistemas industriais.

Em vista do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o processo de
saturacdo e a cinética de decomposicdo do gas 0zonio em meio poroso contendo

castanha-do-Brasil.



REVISAO DE LITERATURA

A castanheira conhecida popularmente por “castanha-do-para”, “castanha-da-
amazoénia” ou “castanha-do-Brasil” € presente nas regides de solos arenosos ou argilo-
arenosos de toda a area de terras ndo inundaveis da Amazobnia, isso inclui estados
como Acre, Amazonas, Mato Grosso, Para, Roraima, Rondbnia e Tocantins, assim
como em paises como Bolivia, Colémbia, Peru e Venezuela (EMBRAPA, 2010;
SALOMAO, 2009).

Seu porte pode atingir a altura de 50 metros em casos excepcionais, porém, em
sua maior parte atinge alturas entre 30 e 50 metros, o tronco pode atingir diametros
altura do peito (DAP) 54 cm em 23 anos (EMBRAPA, 2010) e com uma madeira de alta
qualidade atingindo uma densidade considerada alta (0,75g/cm?) o que a fez ser muito
visada para a construcao civil e naval tornando necessario a protecdo por lei em 1994
através da proibicido da exploracdo de exemplares nativos (SALOMAO, 2009;
ZUIDEMA e BOOQOT, 2002).

O produto mais visado da Bertholletia excelsa € a sua castanha tanto para
consumo “in natura” ou misturada com outros alimentos, por conta de seu alto valor
nutritivo, como para producdo de cosméticos e remédios. A coleta de seus frutos néo é
ilegal por ser um produto florestal ndo-madeireiro (PFNM). Cerca de 26.000 toneladas
de castanha s&o produzidas no Brasil anualmente sendo que em 2004 foram
exportadas 9.643 toneladas, com receita de US$12,6 milhdes sendo o segundo maior
produtor mundial da castanha-do-brasil atras da Bolivia (SIMOES, 2004).

A atividade extrativista da castanha é feita, em grande parte, por produtores de
baixa renda, sendo a principal fonte de renda e alimento em muitos casos (SOARES,
2004).

Suas sementes sao envolvidas por e amadurecem dentro de um fruto
indeiscente denominado ouri¢co (SCOLES, 2010; MORI E PRANCE, 1990). A disperséao

do fruto ocorre naturalmente, no seu pico, entre os meses de dezembro e marco de



duas formas, uma delas € deforma gravitacional, ou seja, através da queda do fruto
sem a quebra da estrutura lenhosa do ourico (ZUIDEMA E BOOT, 2002) que pode rolar
espalhando os frutos, a outra forma ocorre através de roedores como na citacdo de
Scoles, 2010.

O comportamento destes roedores de armazenar e enterrar as
sementes em outro lugar apos ficarem saciados (“scatter-
hoarding”) é o principal mecanismo de dispersdo de sementes de
castanheira quando estas ndo sado mais encontradas ou sao

esquecidas por estes roedores (SCOLES, 2010).

Durante os meses entre dezembro e mar¢co que é feita a coleta das sementes,
tanto para fins comerciais como para interesses florestais. Sua semeadura deve ser
feita manualmente por haver a necessidade de se plantar com o polo radicular (parte
mais grossa da semente) voltada para baixo a 1 cm da superficie do solo (EMBRAPA,
2010).

Conforme os dados da EMBRAPA (2010), a germinagdo das sementes comeca
20 a 30 dias apds a semeadura podendo estender-se até 5 meses e apenas quando as
mudas atingirem a altura de 25 cm e tiverem 16 folhas que o seu plantio é feito em
covas profundas de maneira que o colo destas se encontre rente ao nivel do solo e em
espacamentos de 4 m x4 m e 12 m x 12 m em consoércios com culturas perenes e/ou
semi-perenes (SEBRAE, 2010; EMBRAPA, 2010;).

Ha um ponto firme de concordancia entre diversas fontes bibliograficas que é a
alta importancia dos cuidados no armazenamento e processamento das castanhas, por
serem substratos de fungos que produzem aflatoxinas como o fungo Aspergillus flavus
(ARRUS, 2005; EMBRAPA, 2010).

As aflatoxinas sdo metabolitos secundarios carcinogénicos (cancerigenas),
toxicos e de efeito deletério aos animais e ao homem alterando o crescimento em
jovens e criangas, ocasionando distarbios neurolégicos, imunoldgicos e o
desenvolvimento de cancer hepatico (EATON, 1994; FURLONG, 1999, HUSSEIN, 2001;
WANG, 2010). Em animais, a contaminacao por aflatoxinas na racdo alimentar pode



passar ao ser humano e aos bezerros produzidos pela matriz através do leite que pode
excretar aflatoxina M;(EATON et al., 1994).

Ha muitos relatos de mortes de humanos e animais causadas pelas aflatoxinas,
porém, o efeito destas afeta em outras areas além da saude. De acordo com Robens et
al.(1992) em seu livro “Aflatoxins in Animal and Human Health” relata que esse grupo
de toxinas afeta economicamente na producdo na reducao da produtividade, isso inclui
reducdo do peso dos animais e de producdo de ovos em aves, aumento de incidéncias

de doencas por imunossupressao e danos a érgaos vitais (ROBENS et al.1992).

A contaminagdo por aflatoxinas de améndoas de castanha-do-Brasil reduziu as
exportacdes do produto por restricdes no mercado externo. As exportagcdes passaram
de 51.195 toneladas em 1990, para 26.505 toneladas em 1993, 19.301 toneladas em
1995/96, 17.230 toneladas em 2000 e 6.300 toneladas em 2003 (SIMOES, 2004;
PINHEIRO, 2004), comprovando a necessidade de processamentos e cuidados pos-

colheita que reduzam a presenca de microrganismos.

O ozobnio, ou oxigénio triatbmico (05;), € um forte oxidante e desinfetante
(MCKENZIE, 1997) é considerado uma substancia segura desde 1997 por ndo deixar
residuos e tem sido usado em varios setores na industria alimentar na sanitizacdo ou
desintoxicacdo de produtos quimicos ou microrganismos. (SILVA, 2001; RAILA, 2006;
INAN, 2007), porém, ainda se tém uma grande caréncia por informacdes para o0 uso de

0z0Onio na degradacao de micotoxinas em cereais e graos no geral.

Naturalmente o ozbénio é formado pela quebra de uma molécula de oxigénio
através da baixa precao atmosférica e alta exposi¢cao aos raios UV’s do sol e a ligacao
dos atomos separados com outras moléculas de oxigénio, outra forma € através dos
raios que rompem as moléculas de oxigénio liberando 4&tomos que se unem a outras
moléculas de oxigénio, esses feitos naturais que fazem a manutencdo da camada de
oxonio do nosso planeta (RICE e AHARON NETZWER, 1982).

E possivel gerar 0zonio de forma artificial através da descarga elétrica, eletrdlise,
uso de UV e radioquimica (DIMITRIOU, 1990). O trabalho realizado optou por utilizar o

método de descarga elétrica (corona-discharge) que se trata da utilizacdo de um



gerador que possui duas placas afastadas por um espaco pequeno que quando
eletrizadas forcam a conducdo da energia pelo ar, formando o oz6nio (DIMITRIOU,
1990).

A eficiéncia do ozbnio na decomposicdo de aflatoxinas e controle de
microrganismos € claramente notavel. Tem-se ainda que seu uso € amplamente
aplicado tanto em tratamentos de 4gua quanto na medicina e ortodontia (LANGLAIS et
al., 1991).

Existem tratamentos alternativos como o uso de hexafluoreto de enxofre e “low
pressure cold plasma”, porém, em contraste ao ozénio, deixam residuos que afetam a
qualidade do produto e geram gastos com insumos, tornando o uso do ozénio mais
ideal e atrativo comercialmente (BASARAM et al., 2008).

Pesquisa realizada por Sahab et al. (2013) sobre o feito do gas oz6nio em
aflatoxinas no amendoim resultou que em uma exposi¢cao do produto em concentracao
de 40 ppm por 10 minutos foi capaz de decompor 94,58% das aflatoxinas B, e 99,49%
de B, (SAHAB et al., 2013) enquanto que outros tratamentos como o uso de “low
pressure cold plasma” (LPCP) e hexafluoreto de enxofre (SF,) demonstram resultados
de 50% e de 20% respectivamente em exposicdoes que perduraram 20
minutos(BASARAM et al., 2008).



MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Pré-processamento e Armazenamento
de Produtos Agricolas, da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, da
Universidade de Brasilia. No processo de ozonizacao foi utilizado castanha-do-Brasil

com teor de agua em torno de 6,0% (b.u.).

A avaliacdo da cinética de decomposi¢cdo do o0zénio em meio poroso contendo
castanha-do-Brasil foi realizada depois da determinagéo do tempo de saturacdo e da
respectiva concentracdo de saturacdo. Para determinar o tempo de saturacdo do
ozbnio em meio poroso contendo o produto, foi feita a injecdo do gas, nas
concentracdes de 630, 1.080 e 2.050 ppm, em recipientes de vidro, com capacidade de
3,25 L, contendo 1 kg de amostra. A vazdo de entrada do gas seré de 5,0 L min™, na

temperatura de 25 °C.

A concentracao residual do ozénio foi determinada apo6s a passagem do géas pelo
produto, em intervalos de tempos regulares, até que ela se mantivesse constante. Para
relacionar concentracdo residual do gas ozénio com o tempo, realizou-se ajuste da

equacao sigmoidal aos dados obtidos (Equacao 1):

a
_(t-b)
1+e <

Em que:

C = concentra¢éo do gas o0zonio (ppm);

t = tempo (min);

a, b e c = sdo as constantes da equacao.

A partir dos valores das constantes b e ¢, de acordo com VENEGAS et al. (1998),
foi possivel obter o tempo de saturacdo para cada combinacdo de teor de agua,

temperatura e vazéo do gas (Equagéao 2):

tsat = b + 2c



Em que:
tsqe = tempo de saturacdo (min).

Conhecendo-se a concentracdo de saturacdo (Cs,:), foi possivel determinar a

relacdo C,,:/Co, €M que C, é definida como a concentracao inicial do gas ozoénio.

A cinética de decomposicdo foi avaliada depois da saturacdo do meio poroso
com o oz6nio, quantificando-se a concentracdo residual do gas, apos intervalos de
tempo durante os quais aconteceu a decomposicdo do o0z6nio. Esse procedimento foi
repetido até que o ozbdnio residual ndo pudesse ser quantificado pelo método

iodométrico.

O modelo cinético de primeira ordem, Equacao 3, foi ajustado aos dados da
concentracédo de ozénio em funcdo do tempo (WRIGHT, 2004). O ajuste do modelo de
cinética de decomposicdo apos linearizacdo, Equacdo 4, foi realizado por meio de
analise de regressédo. A constante da taxa de decomposicao (k) € dada pela inclinacao

da reta depois do ajuste dos modelos integrados e linearizados.

ac

— = —kC
dt

InC = InCy — kt

Em que:

C = concentracdo do gas ozbnio (ppm);

t = tempo (min);

k = constante de reacéo de decomposi¢ao (min-1).

C, = 0zbnio injetado na massa de produto no tempo inicial (ppm).



A partir dos valores da constante da taxa de decomposicao, foi possivel obter o
tempo de meia vida (t,,,) do 0zonio em meio poroso contendo castanha-do-Brasil, que,

para o0 modelo cinético de primeira ordem, € definido pela Equacao 5 (WRIGHT, 2004):
ti = (In2) /k
2

O ajuste dos modelos de cinética de decomposicdo, apoOs linearizacdo foi

realizado por meio de andlise de regresséo. O delineamento utilizado foi o inteiramente

casualizado, com trés repeti¢oes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A estabilidade do ozbénio depende do meio no qual o gas esta presente. De
acordo com Jung et al. (2004), o comportamento do 0zénio do ozénio é dependente de
parametros fisicos, como temperatura e vazdo do gas, e da composicdo dos
constituintes do meio poroso. Novak e Yuan (2007) afirmam que, a 20 °C, o ozbnio na
forma gasosa apresenta tempo de meia vida menor que 20 min. Por outro lado,
segundo Cullen et al. (2009), em agua destilada na temperatura de 20 °C, o 0z6nio
apresenta tempo de meia-vida dissolvido na faixa entre entre 20 e 30 min. Ainda de
acordo com esses autores, com a elevacdo da temperatura ha decréscimo do tempo de
meia-vida, de tal forma que a 35 °C permanece entre 8 e 10 min.

Apresentam-se, na Figura 1, as curvas referentes as concentragfes de o0zo6nio
em funcdo do tempo de exposicdo, durante o processo de saturacdo de meio poroso
contendo améndoas de castanha-do-Brasil, quando adotadas trés diferentes
concentracdes iniciais do gas (630, 1.080 e 2.050 ppm), vazdo de 5,0 L min™?, na
temperatura de 25 °C. O comportamento observado seguiu tendéncia esperada para
meio poroso contendo graos e que descrita por Strait (1998), Kells et al (2001) e
Mendez et al. (2003). Segundo esses autores, inicialmente o 0z6nio reage com sitios
ativos na superficie do produto, ocorrendo degradacédo do gas e eliminacdo dos sitios
ativos. Tal processo € definido como etapa 1. A etapa 2 é caracterizada pela
movimentacdo do gas no meio poroso com taxa de degradacéo reduzida.

No gue se refere ao tempo de saturacéo, observou-se reducédo a medida que se
elevou a concentracao inicial do gas. Obteve-se valores equivalentes a 102, 50 e 25
min, para concentragdes iniciais de 630, 1080 e 2050 ppm, respectivamente.

Com relacdo a concentracdo de saturacdo do gas 0z6nio no meio poroso
contendo castanha-do-Brasil, obteve-se valores equivalentes a 434, 833 e 1.494 ppm,
para concentracdes iniciais de 630, 1080 e 2050 ppm, respectivamente. Os valores
obtidos referentes a relacdo Csa/ Co permaneceram na faixa entre 0,69 e 0,77.

Os valores obtidos referentes a relacdo Csa/ Co S@0 superiores ao encontrado
por ALENCAR et al. (2011). Esse autores verificaram, para graos de amendoim com 7,1%

de teor de agua, relacdo Csa/ Co equivalente a 0,57, para concentracao inicial do gas
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de 450 ppm e vazdo de 3,0 L min™. Entretanto, Santos et al., (2007) estudaram o
processo de saturacdo em grdos de milho com 12,8% de teor de agua, na temperatura
de 25 °C e vazdo de 4,6 L min' e verificaram relacdo Csa/ Co equivalente a
aproximadamente 1,00. Silva (2014) estudou o processo de saturagcdo em meios
porosos contendo gréaos de trigo, feijao e soja, adotando-se concentracao de 630 ppm e
vazdo do gas de 5,0 Lmin™. Nesse estudo, a maior relacédo Csa/ Co foi de 0,97 para
meio poroso contendo gréos de trigo.

Apresentam-se, na Tabela 1, as equacdes de regressdo ajustadas e 0s seus

respectivos coeficientes de determinacéo, que relacionam o 0zo6nio residual e o tempo

de exposicdo ao gas.

—
g ® Concentracdo inicial - 630 ppm
& 2250 O  Concentragdo inicial - 1.080 ppm
= v Concentragdo inicial - 2.050 ppm
.S 2000 -

(S v v

1750 + ) 4
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o R / v

o 1500 - vy
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= 1250 A Y
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= 10004 2 © O
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Figura 1. Concentracdo residual do ozbnio (ppm) em funcdo do tempo durante o
processo de saturacdo do meio poroso contendo castanha-do-Brasil, com diferentes

concentracdes iniciais do 0zoénio, na temperatura de 25°C.
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Tabela 1. Equacdes de regresséo ajustadas e respectivos coeficientes de determinacéo
(R? para concentracdo residual do ozdnio (ppm) durante o processo de
saturacdo de meio poroso contendo castanha-do-Brasil, adotando-se

diferentes concentracdes iniciais do 0zonio, na temperatura de 25 °C

Concentragao Relacao
inicial (Co.  Equacses ajustadas R®  tsa(Min) Csa(PpmM)  Csal Co
ppm)
g/: 49297
630 _{X - 7123} 0,99 102.4 434 0,69
15,58
l+e
2,: 94579
1.080 _[X - 34,00} 0,98 50,3 833 0,77
8,14
l+e
g,: 1.69593
2.050 _[X - 15,10} 0,97 257 1.494 0,73
5,27
l+e

tsat= Tempo de saturagéo; Csy = Concentracao de saturacao

Encontram-se, na Figura 2, as curvas referentes a decomposi¢do do gas ozoénio
em meio poroso contendo améndoas de castanha-do-Brasil, quando adotadas trés
diferentes concentracées iniciais do gas (630, 1.080 e 2.050 ppm), vazéo de 5,0 L min™,
na temperatura de 25 °C. Na Tabela 2, sdo apresentadas as equacdes de regressao
ajustadas e os seus respectivos coeficientes de determinacéo, que relacionam o 0zonio
residual e o tempo durante o processo de decomposi¢ao, assim como o tempo de meia-
vida.

Destaca-se que o0 modelo cinético de primeira ordem descreveu
satisfatoriamente o processo de decomposicdo do oz6nio em meio poroso contendo
améndoas de castanha-do-Brasil. Os coeficientes de determinacdo permaneceram na

faixa entre 0,78 e 0,88. Com relacdo ao tempo de meia-vida, obteve-se valores entre
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2,1 e 3,5 min. Nao foi verificado efeito pronunciado do aumento da concentracdo do
0z06nio no tempo de meia-vida do gas no meio poroso.

Os valores obtidos para meio poroso contendo castanha-do-Brasil sdo inferiores
aos encontrados na literatura para outras matérias primas. Os tempos de meia-vida
para milho e amendoim encontrados sdo equivalentes a 557 e 7,7 min,
respectivamente (SANTOS, 2007; ALENCAR et al., 2011). SILVA (2014) obtiveram
tempos de meia-vida para os graos de feijao, soja e trigo equivalentes a 10,5, 9,3 e 10,7
minutos, respectivamente. Entdo, a decomposi¢cao do 0zénio é mais acelerada em meio
poroso contendo castanha-do-Brasil, que naqueles que contém os tipos de gréos

citados anteriormente.

7 - ® Concentragdo inicial - 630 ppm
O  Concentragio inicial - 1.080 ppm
v Concentragdo inicial - 2.050 ppm

6 -Tff,“““v ““““
O B T T
e . 4
X Ko}
— 5 -
N
o
(o
3 o
° o :
0 : 2 3 |

Tempo (minutos)

Figura 2. Modelo cinético de primeira ordem ajustado aos dados observados de
concentracéo residual de 0z6nio, apos saturacédo, do meio poroso contendo castanha-

do-Brasil, com diferentes concentracdes iniciais do 0zénio, na temperatura de 25°C.
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Tabela 2. Equacdes de regressao ajustadas em fungdo do tempo para a concentragao
residual do gas oz6nio em meio poroso contendo castanha-do-Brasil, adotando-se
diferentes concentracdes iniciais do 0z6nio, na temperatura de 25°C, seus respectivos

coeficientes de determinacao (r°) e tempos de meia vida

Concentragéao inicial 2 Tempo de meia

Equac0bes ajustadas

(ppm) vida (min)
630 Y =392-0324"x 0,78 2,1

1.080 y =593-0199" x 0,84 3,5

2.050 Y =619-0,218 x 0,88 3,2

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, concluiu-se que a concentragao inicial do ozénio
afeta o processo de saturacdo e decomposicdo do 0z6nio em meio poroso contendo
castanha-do-Brasil. A medida que se eleva a concentracdo do gas, tém-se reducdo do
tempo de saturacdo e aumento da concentracdo de saturacdo. Com relacdo ao
processo de decomposicéo, tem-se que a degradacdo do 0zonio é mais rapida em meio
poroso contendo améndoas de castanha-do-Brasil, que naqueles contendo outros tipos
de gréos, como milho e trigo.
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