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Resumo

Neste trabalho, avaliou-se a capacidade de remocé&o de corantes organicos
em meio aquoso por carvao ativado (CA) obtidos a partir do endocarpo da
améndoa-da-praia (Terminalia catappa Linn). O carvao foi preparado pelo
método de ativagéo quimica usando H,PO,, na raz&o de impregnacgéo de 1:1
(massa de ativante/biomassa da amostra). A carbonizacéo foi conduzida a
600 °C, em mufla por 2 h. Os materiais obtidos e a améndoa in natura (PA)
foram caracterizados quanto ao teor de umidade, cinzas e pH. Além disso, fo-
ram determinados os grupos acido/base da superficie do CA. O carvao obtido
apresentou teor de umidade de 20,52%, cinzas de 7,56% e pH 4,9. A predo-
minéncia de grupos acidos na superficie caracteriza os carvoes com natureza
acida. Devidamente caracterizados, também foram realizados os estudos da
influéncia da massa sobre adsor¢cédo do azul de metileno (AM) e verificou-se
que a massa de 0,05 g foi a que apresentou maior capacidade de adsorgao.
No experimento de cinética de adsorgéo, o tempo necessario para que o
sistema atingisse o equilibrio foi de aproximadamente 240 min. A amostra CA
apresentou porcentagem de remog¢ao maxima de 99,98%, indicando um bom
desempenho para a adsorcao de corantes organicos em meio aquoso.
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Introducao

A poluicao de aguas € um problema persistente e preocupante. O
crescimento intenso e descontrolado de diferentes substancias toxicas nos
corpos d’agua constitui um real perigo para a humanidade. Assim, muitos
esforcos tém sido direcionados para o desenvolvimento de solugbes tecnol6-
gicas para minimizar os impactos ambientais.

Os corantes estdo entre os poluentes mais nocivos, 0os quais sao
comumente encontrados em aguas residuais, geradas por industrias téxteis,
de tintas, alimenticias, plasticas, de cosméticos, grafica, fotografica, como
aditivos em derivados de petréleo, etc. (KUNZ et al., 2008). Entre varios tipos
de tratamento, a adsor¢do € uma das técnicas que tem sido empregada com
sucesso na efetiva remocéo de corantes (GONCALVES et al., 2007). Este
processo encontra grande aplicacao industrial, pois associa custos operacio-
nais relativamente baixos e elevadas taxas de remocéo.

O carvao ativado € o mais popular e eficiente adsorvente usado.
Entretanto, o alto custo restringe o seu uso, principalmente em paises em
desenvolvimento. Uma alternativa viavel ao carvéo ativado é a utilizagao de
residuos soélidos que podem ser reciclados e usados como adsorventes de
baixo custo e, para este fim, diversos residuos orgéanicos e industriais tém
sido testados (KOCH et al., 2002).

A Terminalia catappa Linn (da familia Combretaceae) cresce em re-
gides tropicais e subtropicais, particularmente localizadas em areas costeiras
(THOMSON E EVANS, 2006). Varias pesquisas tém sido realizadas quanto
ao potencial nutricional da polpa e da semente e a possibilidade de aplicagao
dos extratos das folhas e dos frutos como fontes antioxidantes, corantes na-
turais e de espécies inibidoras do crescimento de bactérias. Porém, estudos
e dados sobre a utilizagcao deste fruto na produgéo de carvao ativado ainda
sdo escassos e, diante da preocupag¢do ambiental, diversas pesquisas estao
sendo desenvolvidas a fim de verificar se a proposta de utilizar carvao ativa-
do a partir da améndoa da praia como material adsorvente para corantes é
relevante e viavel.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo a producéo de car-
vao ativado a partir da biomassa do endocarpo da améndoa-da-praia e apli-
ca-los na adsorgdo do corante azul de metileno empregado como sistema
modelo de contaminante orgénico em meio aquoso.

Material e métodos

Para a preparagéo do carvéo, os frutos da Terminalia catappa Linn
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foram coletados de arvores na cidade de Itapetinga - BA. Os mesmos foram
despolpados e os carogos foram quebrados para retirada da castanha. Em
seguida, material passou pelo moinho de facas para sua pulverizagéo.

Uma massa pulverizada foi impregnada com H,PO, na razéo de (Ri)
1:1 (Ri = massa de ativante/biomassa da amostra) e aquecida a 85 °C sob
agitacao por 90 min. Em seguida foi seca a 110 °C em estufa por 15 h. O
material impregnado foi colocado em uma mufla a uma temperatura de 600C
por 120 min. Posteriormente, lavou-se as amostras com agua destilada fria
e em seguida foram secas em estufa a 110 °C por 4 h, depois pesadas para
determinar o rendimento. Para a caracterizagcéo do p6 do caro¢go da améndoa
in natura (PA) e do carvéo ativado (CA), a umidade foi determinada através do
método direto, o teor de cinzas foi obtido através da norma ASTM D2866-94
(1999) e o pH foi estabelecido pelo método potenciométrico (JANKOWSKA e
SWIATKOWSKI, 1991). Para estimar as propriedades acido/base da super-
ficie do carvao ativado foi utilizado o método de Boehm (1966). Para a ava-
liacdo da capacidade de remogé&o de corantes, inicialmente foi feita a curva
analitica para o corante azul de metileno em diferentes concentragées (0, 2,
4, 8, 10, 15 e 20 mg L"). Em seguida, foi realizado o estudo para determinar
em qual faixa de pH o carvao ativado apresentou melhor remog¢éo do coran-
te. A medida do pH foi realizada através de uma suspensao contendo 0,05
g do carvao ativado com 10 mL da solugdo de Azul de Metileno 100 mg.L™"
acondicionada em Erlenmeyers com pH diferentes (2, 4, 7, 10 e 12). A par-
tir dessa analise pode-se observar em qual pH o carvao apresentava maior
absorbancia. Para estudar a quantidade suficiente de massa de carvéo, para
remover o adsorbato em estudo, foi utilizado 10 mL da solu¢do estoque de
AM em concentragdo de 50 mg L™, adicionados sobre diferentes quantidades
de amostra de carvao (0,01-0,05g). A porcentagem de AM removido foi calcu-
lada pela Equagao 1:

o = (Co=Ce)x100 (Equagéo 1)

% removid o

em que, C_ é a concentragdo inicial do AM (mg L™") e C_ a concentragéo de
AM no equilibrio (mg L™"). As amostras permaneceram em agitacdo por 24
h em temperatura controlada de 25 £ 1°C. Os experimentos cinéticos foram
realizados sob agitacdo, com uma massa de carvdo em contato com solucéo
AM a 50 mg L™, por periodos de 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150, 180, 210 e 240
minutos, a temperatura de 25 £ 1°C. Ao término de cada intervalo, as mistu-
ras foram centrifugadas, e aliquotas foram coletadas para analise do AM em
espectrofotdbmetro UV/VIS. Os experimentos cinéticos indicaram o tempo ne-
cessario para alcangar o equilibrio de adsorg&o nas condi¢gdes experimentais
empregadas.
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Resultados e discussao

De acordo com a metodologia empregada para a preparacéo do car-
vao, observou-se que o rendimento do carvao ativado foi de 12% (m/m). Na
determinacao do teor de cinzas (Tabela 1), a porcentagem encontrada na
amostra do carvéao ativado (CA) foi maior em relacédo ao pé do caroco da
améndoa in natura (PA). Geralmente, as cinzas sdo indesejaveis em car-
vOes ativados, pois podem alterar o pH das solugdes e contamina-las com
sais (BARROS, 2006). Na medida do pH, verificou-se que a amostra do CA
apresentou carater acido, ja para améndoa in natura o pH foi préoximo da
neutralidade. Através do método de Boehm foi possivel observar que o CA
apresentou maior quantidade de grupos acidos em sua superficie. Os teores
de umidade encontrado nas duas amostras (PA e CA) foram proximos e bas-
tante elevados. Segundo Barros (2006), um bom carvédo ndo deve exceder a
8% de umidade.

Tabela 1 - Valores obtidos pelas caracterizagbes feitas nas amostras de Car-
vao Ativado (CA) e améndoa in natura (PA).

Umidade Grupos Grupos
Amostras o Cinzas (%) pH Basicos Acidos
(%) (mmolg™) (mmol g™)
PA 21,62 6,29% 7,20 . .
CA 20,52 7,56% 4,9 0,55 0,78

No estudo do pH para o processo de adsorcdo, o CA apresentou
seu ponto maximo de adsorcao no pH 4. A Figura 1 mostra que no equilibrio
a porcentagem removida é praticamente constante, 99,98% acima de 0,059
para a amostra do CA, e que para o perfil cinético, o equilibrio de adsorgéo foi
alcancado a partir de 240 min. A partir deste intervalo de tempo, a variagdo do
percentual adsorvido do corante AM sobre a amostra de CA foi aproximada-
mente constante, com capacidade maxima de adsor¢gao de aproximadamen-
te 99,98%.
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Figura 1. Estudo de massa (a) e perfil cinético de adsor¢géo do AM (b) sobre
a amostra do carvéo ativado.
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Conclusao

Pode-se concluir que o carvao ativado produzido a partir da amén-
doa-da-praia se destacou como um bom adsorvente do corante organico azul
de metileno, tendo em vista que apds a realizagédo do estudo cinético, apre-
sentou uma elevada porcentagem de remocgéao do corante (99,04%), alcanca-
da no intervalo de analise de 240 minutos de contato.

O emprego dessas analises de caracterizagéo proporciona a possibi-
lidade de oferecer contribuicdes as investigacdes atuais sobre 0 mecanismo
de ativacdo dos materiais carbonosos, como também, o possivel aprovei-
tamento de uma matéria-prima que se encontra em grande abundancia e
muitas vezes desperdi¢cada, que possui implicacbes de interesse tanto eco-
ndébmico quanto ambiental.
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