PRODUCAO DE CARVAO ATIVADO A PARTIR DA INFLORESCENCIA DA

MACAMBIRA
Jonathan da Silva Lima 1, Joselito Medeiros de Freitas Cavalcanti 2

RESUMO

Os carvles ativados possuem uma grande porosidade e sdo materiais rico em carbono,
possibilitando que 0s mesmos sejam capazes de adsorver moléculas tanto na fase liquida
como gasosa. Este trabalho possui como objetivo a producdo de carvéo ativado a partir
dainflorescéncia da Macambira. A Bromélia laciniosa (macambira) € bastante encontrada
na regido central do Rio Grande do Norte, uma planta que possui uma porosidade natural,
tendo isso em vista pode ser uma fonte alternativa para producéo de carvéo ativado. A
ativacdo da inflorescéncia de Macambira deu-se por meio do procedimento de pirolise
em temperaturas de 400 °C, 450 °C e 500 °C em um forno tipo vertical (Mufla). Foi
aplicado na ativacao quimica uma solucdo de cloreto de zinco na concentracdo de 10%
m/v. Realizou-se o teste do corante de azul de metileno na concentracdo de 48,5 mg/L
para etapa de adsorcao de carvdo ativado. Apos o0s procedimentos de pirélise e ativacgéo,
o0 carvdo ativado sintetizado apresentou resultados positivos para adsor¢do do corante,
indicando que inflorescéncia da Macambira € uma matéria prima viavel para producéo de
carvéo ativado.
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1 INTRODUCAO

O carvéo ativado € um material com uma enorme capacidade de adsor¢éo por isso
0 mesmo é muito utilizado no tratamento de agua e efluentes. O uso, porém, destes
adsorventes € normalmente limitado em razdo do alto custo (BACCAR et. al., 2009).
Neste contexto, vem-se buscando por materiais alternativos e de baixo custo que possam
ser utilizados na producédo de carvao ativado.

Medeiros (2005) e Fernandes (2010), citam que a utilizag&o do carvéo ativado como
adsorvente tem muita presenca em diversos setores, sendo industrial, transporte, agricola
e energia, nos quais apresenta resultados bastante positivos. Tendo isso em vista o carvéo
ativado pode ser considerado uma tecnologia para o controle ambiental.

Diante disso, a inflorescéncia da macambira pode ser utilizada como matéria-prima
para producédo de carvao ativado. Pois é um material que possui porosidade natural e por
sua vez é rica em carbono, assim atendendo os principais requisitos para poder produzir
carvao ativado. Dessa forma esse trabalho tem como objetivo avaliar a potencialidade da
producdo a partir desse material.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Carvao Ativado

Um dos adsorventes mais utilizados para a remocao de contaminantes de meios
aquosos € o carvdo ativado, por ter uma alta capacidade de captura de moléculas por
interacdo quimica e elevada taxa de remocao por causa de sua grande area superficial
especifica (Park & Kim, 1999). A aplicacdo desse material no tratamento de efluentes
estd relacionada ainda a reducdo de material organico, principalmente de espécies que
alteram a cor de efluentes.

Segundo Ozdemir et al (2014), para a producdo do carvao ativado, existe dois
métodos mais utilizados que sdo as ativacBes por processos quimicos ou fisicos. A
ativacdo por processo fisico consiste na eliminacao de impurezas, tais como os volateis,
por meio de pirélise/carbonizacdo a fim de obter uma estrutura constituida basicamente
por carbono.

Para ativacdo  quimica, ocorre em temperaturas mais baixas com relacdo a
ativacdo fisica, o processo ocorre na presenca de agentes ativantes, tais como acido
fosférico (H3PO4), cloreto de zinco (ZnCl2), hidréxido de potassio (KOH), hidréxido de
sodio (NaOH), acido cloridrico (HCI), acido sulfarico (H2SO4), entre outros. Estes
agentes quimicos utilizados sdo agentes de desidratacdo que influenciam na
decomposicdo pirolitica e inibem a formacdo de alcatrdo, aumentando o rendimento de
carbono. A ativacdo quimica apresenta algumas vantagens em relacdo como menor
temperatura de pirdlise e maior rendimento e obtencdo de material com maior area
superficial especifica. (Ozdemir et al, 2014)

2.2 Adsorc¢éao

A adsorcdo é um dos fendmenos fisicos mais utilizados nos estudos de solidos
porosos. O processo de adsor¢do € espontaneo, em que as moléculas percorrem e ficam
retidas nas superficies de um sélido, pelo fato de existirem interacfes nessas superficies.
(SCHETTINO et. al., 2007). A adsorcao é um fenémeno fisico-quimico, onde o soluto é
removido de uma fase gasosa ou liquida e passa para a superficie de uma fase sélida.
Logo, nos processos de adsorcao, chama-se o solido de adsorvente, como carvéo vegetal,
carvdo ativado, argilas ativadas, alumina, etc.; e o liquido/gés adsorvido é chamado de
adsorvato (VIEIRA, 2009).

A adsorcdo ¢ comumente utilizada em remocdo de poluentes e odores, seja em
industrias, esgotos, remocdo de contaminantes, secagem de gases, dentre outros
(SCHNEIDER, 2008). Os fatores analisados para realizar o processo de adsor¢édo sao:
natureza do adsorvente, do adsorbato e as condigOes de adsor¢éo. O que influencia na
capacidade de adsorcdo de um determinado material € o tamanho e distribuicéo de poros,
tamanho e distribuicdo de poros, area superficial especifica, teor de cinzas, densidade e a
natureza de grupos funcionais presentes na superficie (FERNANDES, 2008).

Os meios de adsor¢do séo divididos em adsor¢éo fisica e adsorgdo quimica, e a
diferenca entre as mesmas esta nas forcas que cada uma exerce e a intensidade de ligacao
entre as moléculas do adsorvente e as moléculas adsorvidas (ALBUQUERQUE-JUNIOR,
2002).

No caso da adsorcdo fisica, as forcas entre o adsorbato e o adsorvente sdo fracas,
comparando-se as forcas de atracdo presentes na sublimacdo de vapores. Tal tipo de
adsorcao, tambem se conhece essas forcas como forcas de Van der Walls. J& na adsor¢édo
quimica, ocorre de tal forma: os elétrons séo transferidos entre a superficie do adsorvente



e 0 adsorbato, assim, formando-se uma ligacdo quimica entre eles. Com base nisso, pode-
se afirmar que essa interacdo é mais forte que a adsorcao fisica (DI BERNARDO e
DANTAS, 2002; MULLER, 2008).

2.3 Macambira

A Bromélia Laciniosa, popularmente conhecida como Macambira, € uma planta
nativa do nordeste brasileiro. A mesma faz parte da familia das Bromélias, pode ser
encontrada em afloramentos rochosos e nas areas preservadas da caatinga. Essa bromélia
é muito conhecida no Nordeste pois, decorrentemente das épocas de estiagem, pode ser
utilizada na alimentacéo de animais e até mesmo na alimentacdo humana por causa da sua
capacidade de suportar grandes periodos de seca (SA, 2016).

A Bromélia laciniosa possui folhagens finas, que chegam até a um metro de
comprimento, possui raizes finas e superficiais, caracteristicas de plantas presentes em
regibes aridas, se alimenta do ar atmosfeérico, possuindo umidade suficiente que garanta
sua sobrevivéncia durante longos periodos de seca. Tal espécie pode ser encontrada em
diversas cores, variando de diversas tonalidades de verde a roxo. (FARIAS et. al., 2011).

Pode-se definir inflorescéncia como uma haste, ramos ou sistemas de ramos que
produzem flores. As inflorescéncias dividem-se em dois grupos: o grupo das
inflorescéncias racemosas, que possuem um eixo principal que termina em uma gema e
cresce mais que os ramos laterais; e 0 grupo das cimosas, caracterizado por eixos que
resultam em uma flor (SANTQOS, s. d.; SOUSA, 2010).

De acordo com Sousa (2010), a inflorescéncia divide-se em dois tipos: a
inflorescéncia do tipo simples, onde os ramos de primeira ordem, tais como o racemo,
espiga, espadice, umbela, carimbo, amento, pleiocasio, entre outros; e os de segunda
ordem, que s&o os ramos que possui mais de uma ordem, como por exemplo: duplo
racemo, dupla espiga, panicula, tirso, entre outros. A inflorescéncia presente na
Macambira é do tipo racemo: possui um péndulo simples, com flores em volta da haste.
Com relacdo a haste, a mesma possui estrutura semelhante a da cortica, aparentemente
porosa.

3. METODOLOGIA
3.1 Processos

O experimento aconteceu nos Laboratorios de Quimica 1 e 2, da UFERSA -
Campus Angicos, sendo feito em duas etapas. A primeira etapa consistiu no processo de
carbonizacgéo (pirdlise) do material e a segunda etapa consistiu no processo de ativacao
do material.

Na primeira etapa foi realizado a coleta da matéria-prima, sendo a inflorescéncia de
macambira. A coleta ocorreu no municipio de Angicos/RN, localizado na regido central
do estado do Rio Grande do Norte. Ainda nesta etapa, a matéria prima foi retalhada em
pedacos pequenos e colocado dentro de uma lata de ago.

A Figura 1 retrata a inflorescéncia de macambira cortada.



Figura 1 - Inflorescéncia de Macambira

Fonte: Autoria propria, 2022

A Figura 2, mostra a macambira retalhada e colocada dentro de uma lata de aco para
que ocorra o processo de pirdlise.

Figura 2 — Matéria Prima dentro da lata de aco
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Fonte: Autoria propria, 2022



Apds o material ser retalhado e divido em 3 amostras, 0s mesmos foram colocados
dentro de uma lata de aco, a lata foi tampada e levada ao Forno Mufla em ocasides
diferentes, em temperatura de 400 °C, 450 °C e 500 °C, respectivamente durante 2 horas.
A Figura 3, corresponde ao forno Mufla, usado para o processo de pirélise do material.

Figura 3 — Forno Mufla.

Fonte: Autoria propria, 2022
Em seguida, os materiais obtidos ap6s o tratamento térmico foram moidos e em
seguida passado em peneira malha 30, afim de obter granulados menores conforme € visto
na Figura 4.

Figura 4 — Material apos ser passado em peneira malha 30

Fonte: Autoria prépria, 2022



Apbs a finalizacdo da primeira etapa foi dado inicio ao processo de ativacdo do
material peneirado. Para tal procedimento foi utilizado um processo quimico feito com a
imersdo de uma amostra em solucdo de cloreto de zinco — ZnC'?, na concentracdo de 10
% m/v e na proporgao de 1:5 (carvao: solucdo, massa: volume). o sistema foi coberto com
um filme plastico, permanecendo em repouso por 24 horas. Decorrido este tempo, a
amostra foi lavada com agua destilada e seca em estufaa 110 £ 5 °C.

O material, apds seco, foi colocado em um recipiente de aco fechado, e pirolisado
novamente em forno tipo vertical (Mufla), uma parte do material sendo a 400°C, outra
parte a 450°C e por fim a terceira parte a 500°C, sendo mantida nessa temperatura durante
2 horas. O carvao ativado foi limpo com uma solucéo de acido cloridrico — HCI; 2 mol/L,
para a remocao e desobstrucdo dos poros. Ao final do processo, a amostra foi seca em
estufa a 110 = 5°C por 24 horas, seguindo 0 mesmo processo por De Costa (2015).

Figura 5 - Carvéo ativado de inflorescéncia de macambira pirolisado a 400, 450 e
500°C, respectivamente.

3.2 Teste de adsorcéo

Para meios de comparagéo e efetividade os carvdes foram introduzidos em (10
ml) de uma solugéo de azul de metileno com concentracgdo de 48,5 mg/L. As amostras, A,
B e C de gramaturas: 0,1108g, 0,2098g, 0,3023g respectivamente foram obtidas a uma
temperatura de 400°C, as amostras D, E e F de gramaturas: 0,1053g, 0,200g, 0,3010g
respectivamente foram em 450°C; por fim as amostras G, H e | de gramaturas: 0,1071g,
0,2046g, 0,3042g foram obtidas em 500°C.

Ap0s a disposicao dos carvdes nos beckers ou erlenmeyers, foi feita uma agitacéo
manual durante um minuto, e logo apés foi deixado em repouso por 24 horas. Nas figuras
6, 7 e 8, mostram as solugdes de azul de metileno juntamente com o carvéo ativado.



Fonte: Autoria propria, 202.
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_Figura 7 — Amostras a 450°C

Fonte: Autoria prépria, 2022.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apbs a realizacdo das duas etapas e esperado o tempo de repouso a solugédo foi
filtrada com auxilio de um funil, papel filtro e baldo de Erlenmeyer.

Figura 9 — A solucdo sendo filtrada

,fi‘s‘\' &

Fonte: Autoria propria, 2022.

Logo apos a filtragem das solucgdes, foi observado que apenas a amostra (G)
apresentou vestigios aparente do corante.

Figura 10 — Amostra (G

Fonte: Autoria propria, 2022

Por ultimo, foi feita a observagdo que as demais soluc@es ficaram incolores.



Foram comparados os carvbes produzidos com o processo de pirdlise em
temperaturas diferentes, ndo demostrando resultados tdo distintos, possivelmente por
influéncias laboratoriais que podem ter ocorrido desde o processo de pirdlise até o
procedimento de filtragem. Tendo uma vez em vista, por ndo ter sido realizado os
processos em um ambiente totalmente controlado.

Tabela 1: Resultados apds o processo de filtragem

Carvéo Amostra Teor de carvado na Resultado
solucéo (g/ml)
A 0,01108 Imperceptivel
400° C B 0,02098 Imperceptivel
C 0,03023 Imperceptivel
D 0,01053 Imperceptivel
450° C E 0,02003 Imperceptivel
F 0,03010 Imperceptivel
G 0,01071 Perceptivel
500° C H 0,02046 Imperceptivel
I 0,03042 Imperceptivel

Conforme os dados apresentados, a melhor amostra para o processo de limpeza
da solucéo foi a amostra D, do carvao ativado produzido a partir da Macambira, tendo o
menor teor de carvao para a limpeza da solucdo de azul de metileno.

Pode-se analisar tais dados pondo-0s em comparacdo com o estudo desenvolvido
por SILVA(2022), que também faz o processo de adsor¢do com o carvdo de macambira
ndo ativado, apenas processado por pirdlise a 400°C, conforme apresenta-se na tabela
abaixo:

Tabela 2: Resultados Obtidos por SILVA(2022)

Carvéo Amostra Teor de carvédo na Resultados
solucéo (g/ml)
A 0,01 Pouco presente
B 0,02 Né&o perceptivel
Macambira C 0,03 Né&o perceptivel
D 0,04 Né&o perceptivel
E 0,05 Né&o perceptivel

Fonte: Adaptado de SILVA (2022)

Em virtude disso, vale salientar que os dados no trabalho em curso sdo semelhantes
aos apresentados na tabela 2. Os resultados séo bastante semelhantes, entretanto, o carvéo
ativado nos processos com a queima a 400°C e 450°C ndo apresentam coloragdo no
processo de filtragem.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do obtido, a macambira apontou ser uma excelente matéria-prima para a
producéo de carvdo. E presumivel que, pela temperatura usada no processo de pir6lise
(queima do matéria-prima) tenha deixado um pouco de matéria organica, possibilitando
a adsorcdo do azul de metileno.

Ademais, convém salientar que tanto a amostra de 400°C, 450°C e 500°C,
obtiveram bons resultados. No entanto a amostra de carvao ativado que obteve o pior
resultado foi a amostra G da tabela 1, de 0,1071g, na qual se foi possivel observar uma
sutil coloracao azul, vestigios do corante.

Como ja citado anteriormente, o ambiente ndo controlado pode gerar alguns
resultados ndo esperados, assim como o processo de pir6lise. Isso pode justificar a
presenca da cor azul de metileno na amostra G. Outro fator que pode gerar alteracdes na
qualidade da adsorcdo € a presenca de cinzas provenientes do processo de pirdlise.

Uma sugestdo para possiveis estudos futuros seria a remocdo da casca da
inflorescéncia previamente, tendo em vista que a mesma pode ser a principal geradora de
cinzas no processo.
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