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Resumo 

 
Renzon Cosme Pecho; Eduardo de Alburequerque Brocchi (Orientador): 

Deborah Pinheiro Dick (Co-orientadora). Obtenção de substâncias 

húmicas a partir do rejeito de carvão  mineral: Métodos alternativos e 

caraterização voltada para possíveis aplicações. Rio de Janeiro, 2013. 

144p. tese de Doutorado-Departamento de Engenharia de Materiais, 

Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

Este trabalho tem como objetivo principal utilizar um rejeito do processo de 

concentração de carvão mineral (RJ) como fonte de substâncias húmicas, em 

particular, do ácido húmico (AH). Para atingir o objetivo a pesquisa foi dividida 

em três etapas: a obtenção, a caracterização e a aplicação do AH. Na primeira 

etapa, foram utilizados três métodos diferentes de funcionalização da amostra: o 

processo químico (PQ), a eletrólise (ELE) e o uso de autoclave (PRESS), 

previamente ao procedimento de extração das substâncias húmicas (SH), em 

particular, do ácido húmico (AH). Observou-se que, em termos de recuperação em 

massa nas condições operacionais estabelecidas, o método de processo químico 

(PQ) foi o mais eficiente resultando 20,2% de AH e 3,8% para AF-Like. Na 

segunda etapa, estudou-se a caracterização química (acidez fenólica, acidez total, 

acidez pelos grupos carboxílicos, pH, CTC e cinza), espectroscópica (FTIR, RMN 

de 13C e ICP-OES), análise elementar, análise térmica (TGA) e análise estrutural 

(MEV - EDS) dos ácidos húmicos produzidos. Observou-se certa semelhança 

entre os AH’s extraídos do solo e o AH obtido neste trabalho, com a diferença 

deste ser muito aromático, o grau de aromaticidade mostrou-se muito elevado (em 

torno de 60% em relação a 15% do solo). Além disso, as características em 

relação ao CTC foram relevantes, pois variou de 22 a 44 Cmolckg
-1

. Este valor é 

considerado moderadamente alto em relação ao valor médio de 25 Cmolckg
-1

 do 

CTC, oriundo dos solos brasileiros. Os resultados obtidos por espectroscopia de 

FTIR e de RMN de 13C indicaram que a funcionalização do rejeito de carvão 

mineral (RJ) por qualquer um dos métodos de obtenção é relativamente baixa (de 

5,0 a 9,7% C-carboxílico) em comparação aos AH proveniente dos solos. Os 

resultados comparativos apresentaram similaridade nas características estruturais e 

físicas, observadas pela microscopia eletrônica de varredura. Na terceira etapa foi 

realizado um estudo preliminar sobre a capacidade do AH, obtido pelo método PQ 

de reter o chumbo, contido em solução sintética (1000 mgL
-1

). Constatando-se 
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uma eficiência de 98% na adsorção deste elemento quando se utilizou uma razão 

de 1:1(1g AH:1g Pb) e vazão de 0,06 mL/min. 

 

Palavras Chave 

 

Rejeito de carvão mineral; Substância Húmica; Ácido Húmico; Composição 

química; Caracterização. 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113945/CA



Abstract 

 

Renzon Cosme Pecho; Eduardo Albuquerque Brocchi (Advisor); Deborah 

Pinheiro Dick (Co-advisor). Extraction of humic substances from 

tailings of mineral coal beneficiation: Alternative methods and 

characterization for possible applications. Rio de Janeiro, 2013. 144p. 

PhD Thesis – Departamento de Engenharia de Materiais, Pontifícia 

Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

 

This work aims to evaluate the use of a concentration coal tailing (RJ) as a 

source of humic substances, particularly humic acid (HA). To achieve the goal the 

research was divided into three steps: obtaining, characterization and application 

of HA.In the first step three different methods of functionalization of the sample 

were tested prior to the HA extraction procedure: chemical process (PQ), 

electrolysis (ELE) and the using of an autoclave (PRESS). It was observed that in 

terms of mass recovery and within established operating conditions, the method of 

chemical process (PQ) result was the most efficient, with 20.2% and 3.8% of AH 

to AF-Like, respectively.In the second step, it was studied the physical and 

chemical properties of the humic acids produced: phenolic acidity, total acidity, 

the acidity of carboxyl groups, pH, CTC and gray, spectroscopy (FTIR, 
13

C NMR 

and ICP - OES), elemental analysis, thermal analysis (TGA) and structural 

analysis (SEM - EDS). There were some similarities with the AH's extracted from 

the soil with the difference being the degree of aromaticity which is very high 

(around 60 % compared to 15 % of the soil). Moreover, the relevant features were 

the CTC, which ranged 22 - 44 Cmolckg
-1

. This value is considered moderately 

high in relation to the approximate mean value of 25 Cmolckg
-1

 CTC , originated 

from Brazilian soil. The results obtained from FTIR spectroscopy and 
13

C NMR 

indicated that functionalization of the coal tailing (RJ), by any of the methods is 

relatively low (5.0 - 9.7% C-carboxylic acid) compared to AH from soil. Also 

showed similar structural and physical characteristics, as observed by scanning 

electron microscopy. In the third stage, a preliminary study on the retention 

capacity of the lead contained in synthetic (1000 ppm) solution by the AH 

obtained by the chemical processes method was performed. It was found an 
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efficiency of 98% adsorption of the element when using a ratio of 1:1 (AH 1g : 1g 

Pb) and flow rate of 0.06 ml/min. 

 

Keywords 

 

Reject coal; humic substance; humic Acid; chemical composition; 

characteristics. 
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