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Resumo: Os residuos da indistria téxtil sdo fontes potenciais de contaminacdo ambiental. A fim de se
minimizar os danos gerados pelos corantes téxteis na natureza, processos de adsorcdo vém sendo amplamente
empregados. A chave para essa tecnologia esta relacionada na escolha de um material adsorvente de baixo
custo e com alta capacidade de adsorcdo pelo corante. O presente trabalho teve como objetivo sintetizar um
carbono ativado a partir de matéria organica natural, avaliando o processo de ativacdo quimica com o agente
ativante hidréxido de potassio, assim como a capacidade de remocdo do corante Remazol Brilliant Blue R
(RBBR) pelo carbono sintetizado. O material organico, sabugo de milho, foi triturado e separado em
granulometrias especificas, em seguida foi carbonizado e lavado com a solugdo do agente ativante. Apos a
secagem, foram realizados testes de adsor¢do do corante RBBR no carbono sintetizado e uma comparagéo com
o carbono ativado comercial, WV1050. Observou-se um rendimento baixo na etapa de carboniza¢do, mas o
carbono sintetizado se comporta de maneira semelhante ao carbono comercial, tornando-se vidvel para
aplicacdo na remogdo do corante RBBR.
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1. INTRODUCAO

A indUstria téxtil, embora seja umas das inddstrias que mais impulsiona a economia de um pais, é também uma
das que mais gera efluentes nocivos a fauna e flora a partir da contaminacao da 4gua com corantes. Esses corantes
devem ser removidos dos efluentes, principalmente o corante Remazol Brilliant Blue R (RBBR), comum no
tingimento de tecidos.

Atualmente existem varias técnicas de remocao de corantes, como a floculacdo, oxidagdo quimica, tratamentos
bioldgicos e adsorcdo, onde essa Ultima se destaca por trazer como vantagem sua viabilidade econdmica, voltando
sua atencdo para adsorventes de baixo custo.

A chave para um processo eficiente de remocéo por adsor¢do passa pela escolha de um material adsorvente
adequado para a adsorgdo do contaminante, dessa forma, estudos vém sendo realizados para avaliar métodos de
sintese para se chegar num material com alta seletividade pelo corante RBBR e com baixo custo.

Variedades de carbono ativado com alta area superficial especifica foram preparadas, na dltima década, por
ativacdo quimica. Normalmente, as prepara¢es de carbono ativado com alta &rea superficial de residuos de
biomassa, como serragem, folhas de bambu, casca de coco, sabugo de milho, cAnhamo, etc., tém atraido muita
atencdo [1]. Entre essas fontes de carbono, a espiga de milho é um bom precursor renovavel para preparar carbono
ativado com alta &rea de superficie [2].

Em trabalhos anteriores, alguns pardmetros como temperatura de ativacdo, tempo de ativacdo, taxa de
aquecimento e proporcao de agente de ativagdo/massa de carbono foram investigados para regular a microestrutura
do material adsorvente. Uma substancia que vem sendo utilizada para desenvolver a porosidade de materiais
carbonéceos é o0 KOH. O tamanho de particulas do material precursor também pode afetar o rendimento da
producéo de carbono ativado, bem como a distribui¢do do tamanho dos poros [3].

Este trabalho pretende sintetizar carbonos ativados adequados para remoc¢do do corante RBBR utilizando o
sabugo de milho, como precursor, e 0 agente ativante KOH. A ideia é utilizar um material subutilizado e de baixo
custo que ajudara na aquisigdo de um carbono ativado mais barato, o que pode viabilizar ainda mais essa
tecnologia. Pretende-se, ainda, avaliar diferentes condicoes de sintese de forma a verificar a influéncia destas nas
propriedades texturais do adsorvente.

2. PRINCIPIOS BASICOS DE ADSORCAO

A adsor¢do é um processo de transferéncia de massa, a qual estuda a habilidade de certos sélidos em concentrar
na sua superficie determinadas substancias existentes em fluidos liquidos ou gasosos, possibilitando a separacéo
dos componentes desses fluidos. Assim, a adsor¢do consiste no enriquecimento de um ou mais componentes na
regido interfacial fluido-solido, ou no aumento da densidade de um determinado fluido nas vizinhangas dessa
interface. Portanto, os processos de adsor¢cdo podem ser considerados proporcionais a extensdo da zona interfacial,




assim, diretamente proporcionais a area superficial do sélido [4]. As moléculas do fluido podem se aderir a
superficie do adsorvente e apos algum tempo voltar para o fluido. Esse processo é chamado de dessor¢do. Quando
ocorre um equilibrio dindmico entre as moléculas do fluido durante os processos de adsorcéo e dessorcao em um
determinado periodo de tempo dizemos que alcangamos o equilibrio de adsorgdo [5].

Sobre os componentes que fazem parte do processo de adsorcédo, temos 0 adsorvente que € o termo ao qual é
denominado o solido sobre o qual ocorre o processo de adsorgdo. Adsortivo é o fluido em contato com o
adsorvente, 0 mesmo pode ser um liquido ou um gas. E adsorbato é conceituado como as espécies quimicas retidas
na superficie do adsorvente e que apresentam uma fase termodinamica distinta da apresentada pelo adsortivo. Isso
pode ser melhor observado na Figura 1.
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Figura 1. llustracdo de um sistema de adsor¢do composto por dois componentes. Modificado de [6].

Existem trés mecanismos distintos para os processos de adsor¢éo, no mecanismo estérico 0s poros do material
adsorvente possuem dimensdes caracteristicas, 0s quais permitem que determinadas moléculas possam entrar,
excluindo as demais. Para os mecanismos de equilibrio, tm-se as habilidades dos diferentes s6lidos para acomodar
diferentes espécies de adsorbatos. Por fim, 0 mecanismo cinético que esta baseado nas diferentes difusividades das
diversas espécies nos poros adsorventes.

Sobre o tamanho de poros, eles podem ser classificados segundo a International Union of Pure Applied
Chemistry (IUPAC) em microporo, didmetro interno menor que 2 nm; mesoporo, didmetro interno entre 2 nm e
50 nm; e macroporo, didmetro interno maiores que 50 nm [7].

2.1. Quimissorcdo e fisissor¢éo

Usando como parametro a intensidade, a adsorcdo pode ser classificada em dois tipos, a adsor¢do fisica e a
adsorcdo quimica. No caso de adsorgdo fisica, a ligagdo do adsorbato a superficie do adsorvente envolve uma
interacdo relativamente fraca que pode ser atribuida as forgas de VVan der Waalls, que sdo similares as forcas de
coesdo molecular. Diferentemente, a quimissorcédo, a qual envolve a troca ou partilha de elétrons entre as moléculas
do adsorbato e a superficie do adsorvente, resulta em uma reagdo quimica. Ou seja, ocorre uma nova ligacéo
quimica, que gera um calor de adsor¢do bem superior ao gerado no caso da fisissorcao.

De uma maneira geral, as diferencas entre adsorcéo fisica e adsor¢édo quimica podem ser sumarizadas como
abaixo:

A adsorcédo quimica é altamente especifica e nem todas as superficies sdlidas possuem sitios ativos capazes de
adsorver quimicamente o adsorbato. Deve-se ressaltar que nem todas as moléculas presentes no fluido podem ser
adsorvidas quimicamente, somente aquelas capazes de se ligar ao sitio ativo. Do ponto de vista termodinamico, o
calor envolvido na fisissor¢do esta situado, em geral, abaixo de 10 kcal/mol, ja na adsor¢do quimica, o calor de
adsorcdo é da ordem do calor de reagdo, portanto acima de 20 kcal/mol.

Outra caracteristica da adsorcao fisica é que ela ocorre em toda a superficie do adsorvente, por isso € dita ser
ndo localizada, ao passo que a adsorcdo quimica s6 pode ocorrer nos sitios ativos, sendo assim, € dita localizada.
A adsorcdo fisica é rapida e reversivel, decorrendo da acdo de forcas de atracdo intermoleculares fracas entre o
adsorvente e as moléculas adsorvidas. A adsor¢do quimica pode ser rapida se a energia de ativacdo for nula ou
pequena, e pode ser lenta se a energia de ativacdo for elevada.




2.2. Fatores que influenciam o processo de adsorcao

Sédo varios os fatores que influenciam o processo de adsorcdo como a area superficial, as propriedades do
adsorvente e do adsorbato, a temperatura do sistema, natureza do solvente e o pH do meio.

A intensidade da adsorcao é proporcional a area superficial especifica, visto que a adsorgdo é um fendmeno de
superficie. Para particulas maiores, a resisténcia a difuséo € menor e grande parte da superficie interna da particula
ndo é disponibilizada para adsorcéo [8]. A natureza fisico-quimica do adsorvente é fator determinante, pois a
capacidade e a taxa de adsor¢do dependem da area superficial especifica, porosidade, volume especifico de poros,
distribuicdo do tamanho de poros, dos grupos funcionais presentes na superficie do adsorvente e da natureza do
material precursor [9].

O tamanho da espécie (adsorbato) é sempre importante quando a taxa de adsor¢do é dependente do transporte
intraparticular. Outra caracteristica de forte influéncia é a polaridade do adsorbato, uma vez que uma espécie polar
tera mais afinidade para o solvente ou para o adsorvente, conforme a polaridade [9]. Os grupos polares (hidroxilas,
carboxilicos, aminas, etc.) sdo bastante comuns em materiais lignocelulésicos. Tais grupos tém uma afinidade por
metais bastante conhecida, promovendo uma melhor interagdo entre o ion metalico e a superficie do adsorvente
[10].

Em processos de adsorcdo, o efeito da temperatura sobre o sistema afeta, principalmente, a constante de
velocidade de adsor¢do. Um aumento na temperatura pode ocasionar aumento de energia cinética e na mobilidade
das espécies do adsorbato, e ainda provocar um aumento na taxa de difusdo intraparticula do adsorbato [11]. A
temperatura possui dois efeitos importantes sobre o processo de adsor¢do. Um aumento da temperatura aumenta a
taxa de difusdo das moléculas do adsorbato em toda camada limite externa e interna nos poros da particula do
adsorvente, devido & diminuicéo na viscosidade da solucéo. Além disso, a variacdo da temperatura altera o estado
de equilibrio da adsor¢do para um determinado adsorbato. Um aumento da temperatura pode produzir uma
desobstrucdo de poros no interior da estrutura do adsorvente, permitindo a penetracdo de moléculas maiores do
adsorbato [12].

O pH afeta a adsor¢do na medida em que determina o grau de distribuicdo das espécies quimicas. A intensidade
desse efeito pode ser maior ou menor conforme o0 adsorvente, uma vez que as cargas da superficie do adsorvente
dependem da sua composicao e das caracteristicas da superficie.

2.3. Equilibrio de Adsorcéo

O equilibrio de adsorcéo é geralmente um requisito essencial para obtencéo de informacdes relevantes sobre
projeto e andlise de um processo de separacao por adsor¢do. Quando uma determinada quantidade de um sélido
entra em contato com um dado volume de um fluido contendo um soluto adsorvivel, a adsorcdo ocorre até que o
equilibrio seja alcancado. Isto €, quando o adsorbato é colocado em contato com o adsorvente, as moléculas ou
ions tendem a fluir do meio aquoso para a superficie do adsorvente até que a concentracdo de soluto na fase liquida
(C,) permaneca constante. Nesse estagio € dito que o sistema atingiu o estado de equilibrio e a capacidade de
adsorcdo do adsorvente (g.) é determinada.

A obtencdo de uma isoterma de adsor¢ao é um processo simples em que uma massa de adsorvente é adicionada
em um determinado volume (V) de uma série de solu¢Bes com concentragdes iniciais (C,) diferentes e conhecidas.
Quando o equilibrio de adsorcéo é obtido, temos a concentragéo final de soluto na solu¢éo em equilibrio (C,) (em
g/L ou mol/L) e a capacidade de adsor¢do do adsorvente (g.) (em mg de adsorbato/g de adsorvente).

Podemos obter o valor de (q.) em termos matematicos atraves da Equacao 1:
_ (Co—Ce)V 1
q = )

Onde:

g: capacidade de adsorcéo;

C,: concentracéo inicial do adsorvato;

C,: concentracao do adsorbato no equilibrio;
V: volume da solugéo;

m: massa do adsorvente.

2.4. Cinética de Adsorgéo

Cinética de adsorcdo é expressa como a taxa de remocdo do adsorbato na fase fluida em relagdo ao tempo,
envolvendo a transferéncia de massa de um ou mais componentes contidos em uma massa liquida externa para o
interior da particula do adsorvente, os quais deverdo migrar através dos macroporos até as regiées mais interiores
desta particula. Em principio, a cinética de adsorcdo pode ser conduzida por diferentes processos (ver Figura 2):
e Transferéncia de massa externa: a qual corresponde a transferéncia de moléculas da fase fluida para superficie

externa da particula adsorvente, por intermédio de uma camada de fluido que envolve a particula.
e Difusdo no poro: a qual é ocasionada pela difusdo de moléculas no fluido para o interior dos poros.




e Difusédo na superficie: a qual corresponde a difusdo das moléculas totalmente adsorvidas ao longo da superficie
do poro.

A: Difusdo através do filme Liquido

—_———

k. 0\0/0' \\ B: Difusdo intra-poro

* / Ae I S o
AT ;

/

' .

\ R
\ 7 o
\ 2 /)

\\ % //
~ -~

C: Adsorcéo dentro do pora

Figura 2. llustragcdo das etapas da cinética de adsorgdo. [13].
3. CORANTE REMAZOL BRILLIANT BLUE R

Os corantes sintéticos sdo largamente utilizados em variadas aplica¢des industriais, incluindo a indUstria téxtil.
Mais de 10 mil corantes estdo comercialmente disponiveis, e pelo menos 10% deles s&o langados no ambiente por
meio de &guas residuais [14]. A presenca de concentragdes muito baixas de corantes nesses efluentes (menos de 1
ppm para alguns corantes) é altamente visivel e indesejavel. A cor afeta a natureza da &gua e inibe a penetragdo da
luz solar nos corpos receptores, o que tem um efeito deletério na fotossintese e, portanto, na vida aquatica. Além
disso, alguns corantes podem ser toxicos ou mutagénicos e carcinogénicos [15].

Os corantes podem ser classificados pelo seu grupo croméforo e possuem diferencas nas estruturas e na
estabilidade quimica. O Remazol Brilliant Blue R (ver Figura 3) pertence a classe dos corantes antraquindnicos e
representa um importante organopoluente toxico e recalcitrante. E um composto derivado do antraceno que
apresenta elevada toxicidade, por conta do comportamento quimico similar aos compostos que pertencem a familia
de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA), que sdo muito dificeis de serem metabolizados [16].

A remocdo de corantes de efluentes é de grande importdncia em muitos paises do mundo, tanto por
preocupacdes ambientais, quanto de reutilizacdo de dgua. Devido a baixa biodegradabilidade dos corantes, 0s
processos convencionais de tratamento bioldgico ndo sdo muito eficazes no tratamento de aguas residuais de
corantes; portanto, eles geralmente sdo tratados por processos fisicos ou quimicos [17].

O carbono ativado é o tratamento fisico-quimico mais amplamente usado para a remocdo de compostos
organicos dissolvidos das aguas residuais, mesmo em solucdo diluida, mas o carvdo ativado comercialmente
disponivel é muito caro [18].

A fim de diminuir o custo do tratamento da remoc¢do do corante, foram feitas tentativas para encontrar
adsorventes alternativos baratos e biodegradaveis [18]. Em geral, um adsorvente pode ser considerado barato se
requer pouco processamento, € abundante na natureza ou é um subproduto ou material residual de outra industria.
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Figura 3. Estrutura quimica do Remazol Brilliant Blue R. (Modificado de [19]).

4. BIOMASSA LIGNOCELULOSICA COMO PRECURSORA DO CARBONO ATIVADO

Outra caracteristica dos carbonos ativados que ganhou uma importancia significativa é a grande variedade de
materiais, relatados na literatura cientifica, selecionados como precursores de carbono; j& que suas caracteristicas
fisico-quimicas, além do método de preparacéo, sdo responsaveis pelas propriedades de adsorcdo. Nesse sentido,
0 uso de recursos lignoceluldsicos e residuos de biomassa tem tido um impulso importante nos Gltimos anos [20],
como mencionado anteriormente.




A escolha do precursor para o desenvolvimento de carbonos ativados de baixo custo depende de diversos
fatores. O precursor deve ser preferencialmente, barato e ndo perigoso para a natureza, disponivel gratuitamente
guando possivel. Além disso, € desejavel, para um bom desenvolvimento da area superficial, caracteristicas
estruturais e texturais, para que que o teor de carbono fixo seja razoavelmente superior a quantidade de cinzas [21].

A biomassa tem se mostrado bastante eficaz na obtencéo de precursores para o carbono ativado, tais como a
madeira, residuos agricolas, residuos industriais, etc. Na fabricacdo de carbono ativado um aspecto bastante
relevante é que ha quase um total aproveitamento das partes da biomassa usada como precursora, isso inclui o
ndcleo, caules, conchas, cascas, flores, frutos, sementes, entre outras.

A producdo de carbono ativado a partir da biomassa lignocelulésica tem muitas vantagens: 0s precursores sao
diversos, abundantes e renovaveis; a sintese € um processo relativamente simples devido a alta reatividade da
biomassa; e contribui para reduzir os custos da eliminagéo de residuos e o impacto negativo para o ambiente [22].
No entanto, uma das vantagens mais significativas da utilizacdo de materiais renovaveis e residuos (derivados de
residuos de culturas agroindustriais e residuos municipais) reside na possibilidade de obter materiais funcionais
como adsorventes de certos elementos e compostos da agua e do ar [23].

5. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL PARA ATIVAGAO DE BIOMASSA LIGNOCELULOSICA

A dois métodos para realizar a ativacdo materiais carbonosos, precursores de carbono ativado, sdo os métodos
de ativagdo quimica e fisica. No entanto, a ativacao térmica simples em atmosfera de nitrogénio [24] e a radiacéo
de microondas [25] tém sido propostas como métodos efetivos para obter carbonos ativados. Além disso, o uso da
ativacdo combinada (quimica e fisica) também é uma alternativa para aumentar as caracteristicas texturais e criar
porosidade hierarquica.

5.1. Carbonizacéo

A carbonizacg@o é um processo, as vezes usado antes da ativagdo, onde o lignocelulésico bruto é submetido a
um tratamento térmico (pirdlise) para enriquecer o contetido de carbono no precursor [26]. Esse procedimento visa
eliminar do precursor toda umidade e a matéria volatil de baixo peso molecular, logo em seguida séo liberados os
compostos aromaticos leves e por fim o gas hidrogénio [27]. O produto resultante é um esqueleto carbonéceo fixo
[28]. Nesse procedimento, o carbono ativado exibe uma certa porosidade, mas ainda baixa comparativamente com
outros carbonos ativados. Esses mesmos poros formados durante o processo de carbonizagdo séo preenchidos com
residuos de pirolise alcalina e requerem ativagdo para desenvolver as caracteristicas especificas do carbono. A
selecdo cuidadosa dos pardmetros de carbonizagdo é importante para que esse processo tenha um efeito
significativo no produto final [29]. Neste processo, a temperatura de carbonizagéo tem o efeito mais significativo,
seguido pela taxa de aquecimento, presenca (ou ndo) de uma atmosfera inerte e sua taxa e, finalmente, o tempo de
residéncia [30]. Na maioria dos casos, temperaturas de carbonizagdo superiores a 600 °C resultam numa
consideravel redugdo do rendimento do carvao [31]. Temperaturas mais altas também aumentam o conteddo de
cinzas e carbono fixo e diminuem a quantidade de material volatil. Assim, altas temperaturas resultam em melhor
qualidade do carvao, mas também diminuem o rendimento.

5.2. Ativacdo Quimica

Na ativacdo quimica, usualmente, o precursor lignoceluldsico bruto é impregnado diretamente com certos
agentes quimicos, como H3PO4, H2S04, HNO3, ZnCl2, NaOH e KOH. Durante este passo, as relagdes como, a
proporcdo entre 0 agente quimico e a massa precursora, 0 agente de impregnacdo, o tempo e a temperatura de
agitacdo, sdo rigorosamente controlados, para um melhor desempenho na sintese do material.

A mistura de agente precursor resultante é depois tratada termicamente a temperaturas variando entre 400 e
1000 °C, normalmente, sob uma atmosfera controlada, e finalmente lavada para eliminar o agente de ativacdo. A
aplicacdo de uma corrente gasosa como ar, nitrogénio ou argénio é comum durante a carbonizagéo, o que gera um
melhor desenvolvimento da porosidade interna no material. Os agentes quimicos ajudam a desenvolver a
porosidade, por meio da desidratacdo e degradagdo da estrutura precursor, especialmente quando o agente de
ativacdo é altamente alcalino. Aqui, é importante mencionar que a distribuicdo do tamanho dos poros e a area
superficial sdo funcdo também da razdo entre o agente quimico e o precursor [32].

5.3. Ativacao Fisica

Em um processo de ativacao fisica, o precursor lignocelulésico é carbonizado sob uma atmosfera inerte e o
carbono resultante é submetido a uma gaseificagdo parcial e controlada a alta temperatura. A atmosfera de ativacéo
é um agente oxidante elevado, tal como CO2, vapor de agua, O, ou uma mistura deles a temperaturas elevadas
[33].




6. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
6.1. Sintese do Carbono Ativado

Primeiramente as espigas de milho foram coletadas na Cobal, localizada no bairro Paredes no municipio de
Mossoré — RN. Ap0s isso as espigas foram secas em uma estufa com circulagdo e renovagdo de ar. Esse
procedimento durou 12 h e a temperatura durante a secagem foi de 120 °C.

Os sabugos secos foram em seguida triturados em um moinho de facas. O p6 resultante da moagem foi dividido,
através de peneirag@o, em duas faixas granulométricas. A primeira > 1 mm e a segunda < 1 mm e > 600 pum.

O bagaco do sabugo ja triturado foi, entdo, carbonizado no forno mufla. A carbonizacéo foi realizada usando
uma taxa de aquecimento de 30 °C/min, até 450 °C durante 0,5 h, com a aplicacdo de uma vazao de N>de 1 L/min.

Realizado essa etapa, 0 pd carbonizado foi levado para a impregnacdo com o agente ativante. A solucdo
saturada de Hidroxido de Potassio (KOH), que havia sido preparada previamente, foi usada para a impregnacéo,
que ocorreu na proporc¢do de 4:1 em massa. Depois, as amostras impregnadas foram levadas para uma etapa de
agitacdo por 0,5 h com uma agitagdo 120 rpm.

Logo ap6s, as amostras impregnadas foram lavadas com uma solugdo de Acido Cloridrico (HCI) 3 mol/L, até
que o efluente de impregnacéo ficasse com pH na faixa de 6-7. Por fim, as amostras foram secas numa estufa a
110 °C para remover a agua adsorvida durante o procedimento.

6.2. Ensaio de Adsorcéo

Foi preparada uma solugdo de 400 mg/L do corante RBBR no pH 2, para que fosse testado a capacidade de
adsorcgdo do material sintetizado na etapa anterior.

Pesou-se 0,01 g de quatro materiais, o carbono ativado comercial WV1050, o bagaco triturado do sabugo do
milho, o bagago que passou somente pela etapa de carbonizagdo a 400 °C, e por fim o bagaco que passou pela
carbonizagdo e ativacdo quimica com o KOH. A granulometria das amostras foi de 20x30 mesh para o0 WV1050 e
>1 mm para o sabugo de milho puro e seus derivados que passaram pelo processo de ativacao.

As massas desses adsorventes foram colocadas em contato com 25 mL da solucéo de corante, e, posteriormente,
colocadas em diferentes erlenmeyers. Em seguida, os erlenmeyers foram levados a uma incubadora SHAKER SL
222 a 30 °C e rotacdo de 160 rpm. Foram removidas aliquotas das solugdes em diferentes tempos, uma para cada
erlenmeyer, e estas foram analisadas no espectrofotbmetro. A partir dos resultados, foi plotado o gréafico de
quantidade adsorvida versus tempo.

7. RESULTADOS E DISCUSSOES
7.1. Sintese do Carbono Ativado

Apos o processo de moagem foi percebido que as particulas com granulometria mais baixa, < 1 mm e > 600
um, se tornava mais dificil de se trabalhar devido ao baixo rendimento durante os processos de carbonizagao.
As amostras com granulometria > 1mm e ativadas nas condi¢es citadas na Tabela 1.

Tabela 1. Taxa de Producdo do Sabugo Seco Carbonizado
Amostra | Temperatura de Carbonizacdo (°C) | Producdo (%)
CAl 450 6,04
ATl 450 6,07
Fonte: Autoria propria.

O processo de carbonizacdo na deficiéncia de oxigénio gerada pelo fluxo de nitrogénio gasoso, fez com que as
particulas de milho fossem decompostas em materiais carbonosos porosos e hidrocarbonetos, esse processo fez
com que todo material volatil ainda presente no pé do sabugo fosse praticamente todo eliminado.

A amostra denominada por AT1 foi tratada com o agente ativante numa proporcéo 4:1 que segundo [34] leva
a um aumento da porosidade ja criada pelo processo de carbonizagdo que a mesma ja havia passado.

7.2. Ensaio de Adsorcéo

O ensaio teve como objetivo avaliar se o hidréxido de potassio aplicado a amostra AT1 teve eficacia em tornar
amostra um adsorvente mais eficaz para a adsor¢do do corante RBBR.

Os testes realizados primeiramente com o WV1050 apresentaram os seguintes resultados de quantidade
adsorvida por massa de adsorvente (ver Tabela 2 e Figura 4).




Tabela 2. Quantidade adsorvida a partir do tempo para o WV1050

Tempo de contato (min) g (mg/g)
45 44,234
120 63,084
1440 103,972

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 4. Cinética de adsor¢do do RBBR no WV1050 a 30 °C. (Autoria Prdpria).

Em seguida realizamos os mesmos testes com o bagaco do sabugo seco (ver Tabela 3 e Figura 5), e com seus
derivados carbonizados (ver Tabela 4 e Figura 6) e ativados (ver Tabela 5 e Figura 7).

Tabela 3. Quantidade adsorvida a partir do tempo para o sabugo seco

Tempo de contato para o Sabugo Seco (min) | g (mg/g)
45 88,467

120 68,925
1440 63,084

Fonte: Autoria propria.
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Figura 5. Cinética de adsorcdo do RBBR no Sabugo Seco a 30 °C. (Autoria Prdpria).

Tabela 4. Quantidade adsorvida a partir do tempo para o sabugo carbonizado

Tempo de contato para o Sabugo Carbonizado (min) g (mg/g)
45 37,429

120 56,075
1440 103,972

Fonte: Autoria propria.
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Figura 6. Cinética de adsorcdo do RBBR no Sabugo Carbonizado a 30 °C. (Autoria Prépria).

Tabela 5. Quantidade adsorvida a partir do tempo para o sabugo impregnado

Tempo de contato para o Sabugo Impregnado (min) | g (mg/g)
45 12,476

120 87,617
1440 75,935

Fonte: Autoria propria.
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Figura 7. Cinética de adsor¢do do RBBR no Sabugo Impregnado a 30 °C. (Autoria Prépria).

A Figura 8 a seguir mostra a comparagao entre os adsorventes analisados acima.

Comparagéo entre os adsorventes
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Figura 8. Cinética de adsor¢do do RBBR nos adsorventes estudados a 30 °C (Autoria Propria).

Devido aos resultados do sabugo ap6s impregnacdo terem sido inferiores ao esperado, possivelmente a
proporcao de impregnacao foi acima do que o apropriado para esse determinado tipo de particula.

As quantidades adsorvidas durante o periodo de um dia mostram que a particula do precursor o sabugo do
milho apresenta uma porosidade natural que se mostra capaz de adsorver o corante RBBR, ja seus derivados, a
particula carbonizada apresentou uma capacidade de adsorcdo melhor comparado com o0 precursor Seco,
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constatando que na carbonizacdo a porosidade do material aumenta de maneira razoavel, ja na particula que sofreu
impregnacdo foi apresentado uma quantidade adsorvida menor do que na particula carbonizada, pois o teor de
KOH na impregnagdo foi mais elevada do que o necessario e houve uma degradacdo do material, devido as
particulas do sabugo serem muito frageis.

A atuacéo do hidréxido de potassio como agente ativante se mostrou pouco eficiente nesse caso, devido a taxa
de impregnacéo elevada para o precursor, onde 0 a particula era de um tamanho razoéavel para os testes mais
mostrou fragilidade durante os processos de carbonizacdo e impregnacdo devido ao baixo rendimento nesses
procedimentos.

8. CONCLUSAO

Neste trabalho foi realizado o estudo da ativacdo quimica na sintese de carbono ativado derivado de matéria
organica natural, e como o agente ativante, o hidréxido de potassio, atua no desenvolvimento da porosidade desse
material sintetizado, assim como a capacidade de remocédo do corante Remazol Brilliant Blue R desse carbono
sintético em comparagéo com um carbono comercial.

Os resultados do processo de sintese mostraram um rendimento menor para um menor tamanho das particulas
do precursor, e um rendimento considerado baixo. Contudo, na etapa de impregnagdo a perda de massa foi minima,
0 que mostra que o processo de sintese é viavel.

Na etapa dos testes de adsor¢do o composto carbonizado obteve os melhores resultados comparados ao carbono
ativado comercial. O composto impregnado obteve resultados piores que o previsto. A razdo de impregnacdo pode
ter sido maior que o necessario para esse material, 0 que acabou degradando o composto sintetizado.

Recomenda-se que em trabalhos posteriores sejam testadas novas metodologias e novos precursores afim de
obter um carvao sintético com capacidade de adsorcdo dtima para o RBBR.
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