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Resumo

Este trabalho teve como objetivo produzir carvao ativado utilizando como pre-
cursor de carbono o carogo de umbu e avaliar sua capacidade em adsorver
corantes organicos. O carvao foi obtido por meio da ativagdo quimica, utili-
zando carbonato de sédio como agente de ativagédo. O carvao produzido foi
caracterizado e testado em processos adsortivos, utilizando como modelo
de contaminante o azocorantes azul de metileno. A eficiéncia do processo
de adsorcdo do azul de metileno em carvéao ativado foi determinada através
do estudo da massa e do tempo necessario para atingir o equilibrio. Nesse
estudo, verificou-se que a massa ideal para a adsor¢cédo do corante (azul de
metileno) foi de 0,03 mg e que o tempo em que a capacidade adsortiva se
manteve constante foi de 150 min., apresentando uma remoc¢ao de 90,06%
do azocorantes empregado.
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Introducao

Os carvbes ativados sdo materiais altamente porosos com elevada
area superficial e se constituem nos adsorventes mais utilizados da atualida-
de, devido principalmente a sua elevada capacidade de adsor¢ao que é refle-
x0 de suas propriedades estruturais. Sao produzidos a partir da desidratacao
de matérias-primas e ativagédo seguida de carbonizagéo. Suas caracteristicas
sao influenciadas, sobretudo, pelo material precursor e pelo método utilizado
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na sua preparagédo (AHMED et al., 2012; GONCALVES et al., 2006).

Apesar de ser o mais popular e eficiente adsorvente usado, o alto
custo do carvao ativado (CA) muitas vezes restringe seu uso, sendo necessa-
ria dessa forma a busca por alternativas viaveis para a sua producgéo. Neste
contexto muitos estudos vém sendo realizados utilizando residuos de bio-
massa oriundos, sobretudo, de atividades agricolas e da agroindustria, para
a producgdo do CA. Os precursores utilizados sdo substancias com alto valor
de carbono e baixo teor de inorganicos, como por exemplo, casca de coco,
casca de arroz, caro¢o de azeitona, turfas, graos de café, entre outras maté-
rias-primas (IOANNIDOU et al., 2010; MOURAO et al., 2011).

Devido suas propriedades adsortivas, os carvdes ativados, sao utili-
zados na remocao de compostos orgénicos de aguas e purificacdo de gases,
e ainda como catalisadores e suportes de catalisador. Suas aplicagdes sao
de interesse em diversos setores econdmicos, em muitas areas como: far-
macéutica, quimica, alimenticia, petrolifera e em processos de purificagéo de
agua potavel, industrial e do ar atmosférico (ALBUQUERQUE, 2002).

A proposta de utilizar o CA obtido a partir do carogo de umbu na
remocdo de corantes em meio aquoso € relevante diante da preocupacéo
ambiental existente com relacdo a estes poluentes. Ainda, apresenta uma
possibilidade de obtenc&o de carvao ativado com elevada capacidade de
adsorcéo de corantes e de encontrar uma aplicagdo em potencial para a
grande quantidade de residuos gerados por esta espécie que tem sido ex-
plorada economicamente no Brasil, especialmente na regido Nordeste. Com
isso, esse trabalho teve como objetivo produzir e caracterizar carvao ativado
obtido a partir da biomassa caro¢o de umbu, oriunda da agroindustria de
alimentos e aplica-lo na adsorg&o corantes organicos, utilizando-se o azul de
metileno como sistema modelo de contaminante.

Material e métodos

Os umbus foram adquiridos em estabelecimentos comerciais da ci-
dade de Itapetinga - BA. Os frutos foram despolpados para retirada do caro-
¢o, e em seguida pulverizados no moinho de facas. Uma massa pulverizada
foi impregnada com o agente ativante Na,CO, em razdo de impregnagéo (Ri)
1:1 (Ri = massa do ativante na solu¢do/ massa do caro¢co de umbu). A mis-
tura foi aquecida a 80 °C, sob agitacdo por 90 minutos e secas a 110 °C, em
estufa, por 14 horas. A amostra foi levada a mufla, a uma temperatura de 600
°C por 120 minutos. Em seguida foi lavada com solugédo de HCI 2,5% (m/v),
agua quente e fria ate atingir o pH 7. Finalmente, foram secas em estufas a
110 °C, por 4 horas e depois pesadas para determinar o rendimento.
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Apbs estes procedimentos, foram feitas as caracterizagdes do p6 do
caroco in natura (PU) e do CA. Os teores de umidade e cinzas do carvao
obtido foram determinados de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz
(2004). O pH foi estabelecido através do método potenciométrico As proprie-
dades acido/base da superficie do carvao foram estimadas pelo método de
Boehm (BOEHM,1966). O rendimento do carvéo (%) foi obtido dividindo-se a
massa do carvao obtido (g) pela massa do precursor (Q).

Para avaliar a capacidade de adsor¢do do carvao, inicialmente foi
feita o estudo de massa a fim de determinar a quantidade suficiente de car-
vao para remover o adsorbato em estudo, os experimentos foram conduzidos
com o volume de 153ul ml solugdo de A.M. em uma concentracdo de 50
mg.L™", adicionando diferentes quantidades de amostra de carvao (0,005-
0,039). A porcentagem de AM removido foi calculada pela Equacéo 1:

% removido = (Co—Cé‘cz)me (Equagéo 1)

em que: C, a concentrag&o inicial do A.M. (mg.L™") e C_ a concentragéo de
A.M. no equilibrio (mg.L™).

As amostras permaneceram sob agitagéo por 24 horas em tempera-
tura controlada de 25 = 1C. Os experimentos foram realizados em triplicata.

Os experimentos cinéticos foram realizados sob agitacdo, com uma
massa de carvdo em contato com uma solugao de A.M. (volume 10mL), por
periodos de 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150, 180, 210 e 240 minutos, a tempera-
tura de 25 £ 1C. Ao término de cada intervalo, aliquotas foram coletadas para
analise do azul de metileno, em espectrofotdmetro UV/VIS. Foi estudada uma
Unica concentracdo de azul de metileno: 50 mg.L™". Os experimentos cinéti-
cos indicaram o tempo necessario para o adsorvente atingir o equilibrio nas
condigbes experimentais do estudo.

Resultados e discussao

O rendimento do produto é uma medida importante da viabilidade da
elaboragao de carvéao ativado a partir de um dado precursor. O valor de ren-
dimento encontrado assemelha-se aos resultados de rendimento encontra-
dos para carvdes produzidos de outros precursores, tais como para a casca
de café com rendimento 13 a 24% (NABAIS et al., 2011). Pode-se observar
que o teor de cinzas (Tabela 1) obtido para o carvéo ativado € maior que o
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conteudo verificado no residuo in natura. Esse aumento pode estar relacio-
nado a mudangas no ordenamento do CA obtido. O teor de cinzas do car-
vao é um parametro importante na adsorcédo uma vez que podem interferir
negativamente no sistema, em geral a porcentagem do teor de cinzas de
carvao ativado comercial € de até 15%. Grandes quantidades de cinzas pre-
sentes no carvao tendem a reduzir a eficiéncia, através da obstru¢éo poros,
competicdo no processo de adsorgcdo ou bloqueando sitios ativos (JAGUA-
RIBE et al. 2005). Verificou-se que o teor de cinzas encontrado no carvéo
produzido esta superior ao recomendado para um carvao com propriedades
de adsorgao eficiente.

Tabela 1. Rendimento e valores obtidos pelas caracterizacbes feitas na
amostra do carogo de umbu in natura e nos carvdes ativados obtido a partir
do caroco.

Rendimento Cinzas Umidade Gr u.p 0s qu.lpos
Amostra (%) (%) pH (%) Basicos acidos
° ° ° (mmolg')  (mmolg)
PU -— 9,58 577 11,23 -— -—
Carvéo 14,04 2868 10 6,9 0,97 0,77
Ativado

A amostra in natura do caro¢o de umbu, apresentou pH relativamen-
te acido, fato este que nao foi observado nos amostras dos carvbes, que
demonstraram uma natureza alcalina, como era de se esperar, pois 0s mes-
mos foram tratados com solugéo basica. Através dos valores de umidade é
possivel observar que o carvao CA apresentou menor teor de umidade que o
pd do carogo in natura. Tal resultado é bastante satisfatorio, pois evita que a
agua presente no carvao associe-se com a agua presente na solugao, o que
conduziria a redugado da capacidade de adsorg¢ao do carvao. De acordo com
BARROS (2006) para ser um bom adsorvente um carvdo deve apresentar
um teor de agua abaixo de 8%. Os carvbes ativados caracterizaram-se por
conter uma maior quantidade na sua superficie de grupos basicos.

Através do estudo de massa, realizado para analisar a influéncia da
massa de carvao frente a adsorc¢ao do corante azul de metileno, observou-se
que o equilibrio e a porcentagem removida do mesmo foi constante, em torno
de 94,05% e massa de 0,0300. Sendo assim, essa massa foi escolhida para
a realizacao do teste cinético. A partir da analise da Figura 1 foi possivel ob-
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servar que o tempo em que a capacidade adsortiva se manteve constante foi
a partir de 150 min. com capacidade maxima de remocao de 90,06%.

Figura 1 - Perfil cinético de adsor¢cao do AM sobre as amostras CA11 (esquer-
da) e CA12 (direita).
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Conclusao

O carvéao ativado obtido a partir do carogo do umbu possui alta efi-
ciéncia na adsorcdo da corante azul de metileno, com o emprego de uma
massa relativamente pequena e uma eficiéncia adsortiva de 90,06%, poden-
do ser utilizado como matriz adsorvente na remogao de compostos organicos
de meios aquosos.
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