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Resumo. O emprego de residuos agroindustriais utilizados como precursores na sintese de
carvao ativado tem se intensificado. Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo
sintetizar carvao ativado a partir de residuos organicos de beneficiamento de gréos e de erva-
mate, a fim de compara-los quanto a sua capacidade de adsorcdo, em azul de metileno. Os
precursores foram caracterizados pela umidade e cinzas, sendo utilizado a carbonizagdo seguido
de ativacdo quimica. O carvdo ativado sintetizado a partir de palito de erva-mate mostrou-se
mais eficiente, com baixo teor cinzas (6,26%), bem como, apresentou-se o melhor dentre os
residuos para adsorcdo de azul de metileno, com 81,23% de remocdo. A isoterma de adsorcao se
ajustou ao modelo de Freundlich, indicando sitios ativos heterogéneos e cinética de reacdo de
primeira ordem.
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Introducdo. O Brasil é destaque na producédo agricola. Produziu cerca de 227 mil toneladas até
fevereiro de 2018, o que representa 19,48% do PIB em 2017 2. Essa producdo gera muitos
residuos que podem ser aplicados na sintese de carvdo ativado, por seus elevados teores de
lignina, celulose e hemicelulose. Além disso, sdo facilmente desidratados e susceptiveis a
reacdes cruzadas entre macromoléculas e o agente ativante ®. O carvdo ativado (CA) tem grande
4rea superficial, alta reatividade e estrutura porosa diversificada *. Como exemplos de
precursores, pode-se citar os residuos de erva-mate, rejeitos de café, acacia negra, bagaco de
cana-de-acUcar e casca de maca. E podem ser caracterizados pela capacidade de adsor¢do, com
azul de metileno. Assim, o presente trabalho tem por objetivo sintetizar carvao ativado a partir de
residuos do beneficiamento de gréos e erva-mate, comparando-os pela capacidade de adsorcao.

Precursores. Para a sintese, fez-se o uso de residuos de beneficiamento de gréos e do processamento
da erva-mate fornecidos por industrias das regides oeste e noroeste do Parana. E foram denominadas
como: Al para os graos, A2 para a folhas de erva mate e A3 para os palitos. Determinou-se o teor de
umidade e cinzas, em estufa a 105°C e mufla a 550°C, ambas por 24 horas, respectivamente.

Sintese. A carbonizagdo dos precursores foi realizada em mufla (Zezimag, 2000G) a 400°C por 2
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horas. Logo apds, adicionou-se solugdo de KOH e submeteu-se as amostras ao banho ultrassom por 1
hora. A secagem foi realizada em estufa (Lucadema, LUCA-80/100) a 110°C por 24 horas. Realizou-
se, em seguida, a pirélise a 500°C por 2 horas. As amostras foram adicionadas a uma solucéo de HCI,
sob agitacéo, sendo lavadas, filtradas e secas em estufa a 110°C por 24 horas.

Adsorcdo do azul de metileno. Para realizar o equilibrio de adsorcéo, solucdes de 1 a 10 mg L™ de
azul de metileno, foram preparadas. O CA foi adicionado a essas solucdes, na razdo de 1:1, e
mantidos em agitacdo por 24 horas. Para a cinética de adsorcdo, adicionou-se CA na propor¢édo de
1:1, mantido sob agitacdo, por 155 minutos, em que coletou-se aliquotas em diferentes intervalos de
tempo. As amostras de equilibrio e cinética, foram analisadas em espectrofotdmetro UV-VIS
(Thermo Scientific, Evolution 201) em 665 nm. Utilizou-se a linearizacdo das equacdes de Langmuir
e Freundlich, para determinar os parametros de adsorcdo, enquanto as isotermas da cinética de
adsorcao foram avaliadas para a determinacéo da pseudo-ordem caracteristica das amostras.

Resultados. As caracteristicas desejaveis dos precursores sdo alto teor de carbono e baixo teor de
cinzas®. A amostra A3 teve menor percentual de cinzas 6,26%, quando comparada as amostras Al
(6,53%) e A2 (6,75%). Alem de apresentar menor porcentual de cinzas, a amostra A3 exibiu o maior
rendimento dentre as demais, com 13,23%. A perda significativa de massa, pode estar associado a
liberacdo de umidade e volateis, além de compostos arométicos leves e gas hidrogénio®. Para a
caracterizacdo, as isotermas de Langmuir e Freundlich foram ajustadas aos dados experimentais. Os
parametros associados a esses modelos, para cada amostra de CA, sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Pardmetros do equilibrio de adsorcao.

Langmuir Freundlich
Amostras  R? Qma (Mg g™ R, R? K:(L mg™) n
Al 0,882 4,068 0,611 0,671 1,187 1,983
A2 0,430 6,802 1,317 0,898 0,949 1,496
A3 0,876 5,974 0,612 0,898 1,399 1,971

O melhor ajuste & amostra Al foi com o modelo de Langmuir (R* = 0,882). O que indica
adsorcdo em monocamadas, com valor méximo de 4,068 mg L™ e sitios ativos homogéneos’. O
modelo de Freundlich representou as amostras A2 e A3, o qual indica heterogeneidade®. A analise da
amostra Al, por Langmuir, com R <1, infere que 0s meios e as condicdes utilizadas foram favoraveis
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para a adsorcdo®. Para as amostras A2 e A3, por Freundlich, o fator n>1, sugere um processo fisico de
adsorcédo, enquanto 1/n mostra a intensidade e heterogeneidade da amostra. No caso, o valor 1/n>1
indica uma adsorcéo cooperativa®.

Os resultados obtidos da cinética de adsorcdo estdo dispostos na Tabela 2. Verifica-se, pelo
coeficiente de determinacgdo R? que todas as amostras sdo de 12 ordem, baseadas pela capacidade de
adsorcéo e ndo controladas pela adsorcdo quimica, como no modelo de 22 ordem®. Nesse sentido,
confirmou-se que a adsor¢do com as amostras sintetizadas ocorre por fisissorcdo, seja em
monocamada, para Al, ou multicamada para A2 e A3.

Tabela 2. Parametros e coeficientes da cinética de adsorcao

Pseudo-primeira ordem Pseudo-segunda ordem
Amostra R? Ki(min®)  Q.(mgg?) R>  K,(mgg'min?) Q.(mgg™)
Al 0,806 0,062 0,958 0,558 2,673x107 323,62
A2 0,878 0,096 1,834 0,599 7,50x107 144,93
A3 0,956 0,240 1,925 0,516 1,402x10" 131,75

Analisando a curva de adsor¢do de azul de metileno em funcao do tempo (Figura 1), verifica-se
que a A3 obteve o equilibrio de adsor¢do mais rapidamente em relagdo aos demais adsorventes, com
uma eficiéncia de remocéao superior aos outros carvdes (81,23). A amostra Al, apesar de uma rapida
cinética de adsorcao, teve uma eficiéncia de remocéo inferior a amostra A3, com 62,45%. A amostra
A2, apresentou a cinética mais lenta, com remocéo de 52,82%.
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Figura 1. Cinética de adsorcdo das amostras de carvao ativado a temperatura de 25 °C.

Conclusdo. Observou-se que o residuo de palito de erva-mate (A3), apresenta as melhores
caracteristicas para a sintese de carvdo ativado, com baixo teor de cinzas de 6,26% e alta
porcentagem de adsorcdo de azul de metileno, com remocéo de 81,23%. A linearizacdo da equacao
de Langmuir indicou que Al possui adsor¢cdo em monocamada, com R? de 0,882. A linearizagdo por
Freundlich indicou que A2 e A3 possuem caracteristicas heterogéneas e adsor¢do fisica, com R2 de
0,898 para ambas. A cinética de adsorcdo segue 0 modelo de 12 ordem para todas as amostras. Dessa
maneira, visando a diminuicdo dos residuos solidos, verifica-se que o palito, por ter caracteristicas
lenhosas, se apresentou como o residuo organico mais viavel para a sintese do carvao ativado, dentre
o0s precursores avaliados, podendo ainda ser utilizado como adsorvente de poluentes organicos.
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