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Introducéo

Em meados do século XVIII, inicia-se na Inglaterra a Revolucdo Industrial. O seu
advento promoveu um aumento da producdo e ascensao de novas tecnologias que mudaram o
modo de vida no planeta. Porém, essas transformacdes desencadearam uma gama de desastres
ambientais que levaram a muitas mortes e doencas incuraveis para a populacdo. A partir destas
experiéncias negativas vivenciadas, a busca por um crescimento econdmico sustentavel,
visando também o cuidado do meio ambiente se torna o centro das discussdes a nivel mundial.
E como consequéncia disso, o final da década de 1960 e inicio de 1970 é marcado pela
preocupacdo com as questdes ambiental, e até os dias atuais essa tematica torna-se mais
relevante (POTT E ESTRELA 2017). A contaminacgdo dos recursos hidricos pelo langamento
de efluentes sem o devido tratamento tem sido objeto de preocupacdes devido aos impactos
causados a saude humana e ao meio ambiente.

Os corantes estdo entre as substancias organicas que mais poluem os cursos hidricos,
devido a grande variedade de aplicacbes em varios substratos como tecidos, couro, papel,
cabelo, alimentos, entre outros. Assim, quando descartados irregularmente alteram a coloragéo
dos rios até mesmo em baixas concentracfes, promovendo perda da biota aquatica, devido a
restricdo da luz, reduz a quantidade de oxigénio dissolvida na &gua, comprometendo o0 processo
de fotossintese natural. Outrossim, estas substancias também podem afetar a potabilidade da
agua, pois parte dos corantes considerados tdxicos, causam danos a salde humana como
irritacbes na pele e nos olhos, dermatite alérgica, e até cancer (MALARVIZHI E HO, 2010).

Nesta perspectiva destaca-se a importancia do tratamento de efluentes para mitigacao
dos impactos ambientais. Entretanto, para este fim, existem diversos métodos de tratamento
que podem ser utilizados para remediacdo, porém a adsor¢do com carvdo ativado tem sido
amplamente utilizada na remocdo de efluentes industriais. Diante do exposto esta pesquisa
buscou sintetizar carvao ativado de baixo custo a partir da biomassa do cacho do agaizeiro,
visando a remocao do corante téxtil, violeta cristal ou violeta de genciana, em meio aquoso.

Material e Métodos

Sintese de carvao ativado do cacho do acai sem e com a presencga de hidroxido de Sodio
(NaOH)

Inicialmente foram coletados os residuos dos cachos de acai (Euterpe olearca Mart.)
em uma pequena plantacéo localizada na rua Almirante Tamandareé, Bairro da Paz no municipio
de Maraba-PA. Em seguida os materiais foram lavados com agua corrente, onde permaneceram
de molho por 24 horas para a remogao dos materiais indesejaveis. Posteriormente, foram secos
ao sol durante 24 horas, e levados para estufa para completa secagem durante um periodo de
48 h com temperatura de 80 °C. Apds a secagem 0s mesmos foram triturados em moinho de
facas modelo NL-226/02 (NewLab, Brasil), e adicionados em frascos plasticos para uso em
etapas posteriores. Na etapa seguinte, 0s materiais foram sintetizados de trés rotas distintas. Na
primeira rota de ativacdo, pesou-se 50 g da biomassa obtida na etapa anterior, e transferiu-se
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para um cadinho de 15 cm de comprimento, 8 cm de didmetro e paredes de 1 cm de espessura.
Este foi levado a um forno mufla de marca MAGNUS de tacha de aquecimento de 10 °C min-
! durante um tempo de 2 h na temperatura de 700 °C. Apds o resfriamento o material foi
macerado em um almofariz com pistilo, classificada na peneira de granulometria do tipo Tyler
(Bertel,Brasil) a 325 mesh, e retencdo de 400 mesh e intitulado de CA-700%%°.

A segunda rota de ativacdo, o carvao foi ativado quimicamente com hidrdxido de sédio
(NaOH) na propor¢do em massa 1:1, utilizando-se da biomassa in natura. O processo iniciou-
se pesando 25 g do material em um béquer de 50 mL, e 25 g do hidroxido de sodio (NaOH),
em um outro béquer de plastico de mesma capacidade. Em seguida, transferiu-se ambas para
um béquer maior de plastico de 200 mL, e misturou-se manualmente, com o auxilio de uma
espatula. Posteriormente, adicionou-se agua destilada lentamente, seguindo por
homogeinizacdo com a espatula durante um periodo de 2 h até a obtencdo de uma textura
pastosa e homogénea da amostra conforme indicada na Figura 1. A pasta formada foi levada
para a estufa, e seca por um periodo de 12 h a 130 °C, seguida de carbonizacdo a 700 e 500 °C
na mufla por 2h. Apds a queima o material foi lavado com uma solucdo de HCI 0,1 mol/L e
agua destilada até alcancar pH 7,0. Depois o material foi levado novamente a estufa e seco por
4h a temperatura de 100 °C. Por fim, ele foi pesado para obtencdo do rendimento, macerado,
classificado em 325 mesh com retengdo de 400, e nomeado de CAQI-500%2° e CAQI-700.

Figura 1. Amostra macerada com NaOH e dgua destilada
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Para a terceira rota de ativacdo, foi realizado o mesmo procedimento descrito na segunda
etapa, porém utilizando uma amostra da biomassa carbonizada a 700 °C ndo classificada,
submetida a queima a 500°C na mufla durante 2h, cujo material foi denominado de CAQ-500%2°,
O rendimento de cada carvdo em cada rota foi calculado pela equacgéo 1.

m ~

R% = —L % 100 Equacéo 01
i

onde R% € o rendimento percentual, m, & a massa do carvao ativado apds a sintese, e m; € a

massa do material antes do processo.

Ensaios de adsorcdo do CA-700%%°, CAQ-500°% e do CAQI-500°% na remocdo do VC

Para os ensaios de adsorcéo foi preparada uma solucéo estoque 1000 mg L* do corante
VC. Posteriormente esta foi diluida para as concentragdes de 200 mg/L e 300 mg L. Os ensaios
de adsorcéo foram realizados com o CA-700%2° e os carvdes ativados quimicamente, o0 CAQ-
500%2° e 0 CAQI-500%%%. No ensaio realizado para os carves ativados quimicamente, utilizou-
se aliquotas de 100 mL de corante na concentragdo de 200 e 300 mg L e duas massas diferentes
de adsorventes 0,3 e 0,4 g. Por outro lado, para 0 CA-700%%° utilizou-se apenas 100 mL na
concentracdo de 200 mg/L para as massas de 0,4 e 0,3 g de adsorvente. As amostras foram
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submetidas a agitagdo em uma mesa agitadora de agitacdo orbital marca Fisatom de modelo
786, durante um tempo de 200 min a 150 rpm e temperatura de 25 °C. Em seguida foi retirado
uma parte da mistura de cada erlenmeyres, e transferida para um tubo de fundo redondo e
centrifugado a 5.000 rpm numa centrifuga analégica modelo 80-2B até a completa separacao
do adsorvente e do sobrenadante. A seguir foi reservado uma aliquota de 2mL de cada
sobrenadante para a realizacdo da leitura das absorbancias no espectrofotémetro.

Cinética de Adsorcédo do VC utilizando o CAQ-5003%

Foi realizado o estudo de cinético para determinar o tempo de equilibrio e mecanismo
do processo de adsor¢do do corante violeta cristal. Aliquotas de 100 mL de solugédo de corante
de 300 mg L foram adicionadas em 17 frascos tipo Erlenmeyer de 250 mL, nas quais foram
adicionadas 0,3 g do carv&o carbonizado ativado quimicamente, 0 CAQ-500°%. O sistema foi
mantido sob a agitagdo de 150 rpm a 25° C e pH da solucdo do corante igual a 4,2. O
procedimento foi realizado em triplicata.

Resultados e Discussao
Rendimento das sinteses do CA-700%%°, CAQ-500%%°, CAQI-5003%2°, CAQI-7003%

A Tabela 1 mostra os rendimentos dos carvdes sintetizados em cada rota de ativacdo. O
rendimento do CA-700%% é similar ao reportado por Lopes (2020), no qual ele reporta que o
biocarvéo apresentou alta capacidade adsortiva para o corante aniénico amarelo acido 17.

Tabela 1 —Rendimento das sinteses do CA-7003%, CAQ-500%2°, CAQI-500%%°, CAQI-700

Amostras Mi(g) Mt (9) R %
CA-700%%° 50 11,9 23,8
CAQ-500%%® 25 13,7 13,1
CAQI-500%% 25 1,1 4,5
CAQI-700 25 Semrendimento @ ----—--

Para 0 CAQI-500%% e o CAQI-700 ¢ observado uma diminuicdo no rendimento do
carvao, devido a perda de massa pela combustdo dos materiais. Almeida (2015) reportou que
na sintese de carvdo ativado obtida da biomassa do peciolo (talo) do buriti impregnado com
NaOH (1:1) e carbonizado as temperaturas de 500 e 600 °C, obteve menor rendimento na maior
temperatura, similar ao resultado obtido no presente estudo. A quantidade de carvao obtida apds
a carbonizacdo do material impregnado com NaOH e carbonizado a 700 °C foi
desprezivel(Tabela 1), quando comparada ao CAQI-500, sendo observado apenas o sélido de
aspecto branco ao final da sintese. Desta forma, esta condicdo de sintese foi descartada.

A Tabela 1 também sugere que o rendimento de sintese do CAQI-500 foi de 4,5%, sendo
inferior ao obtido por SANTOS (2020), cujo rendimento foi de 8,20% na sintese do carvéo
ativado quimicamente com NaOH (1:1 m/m) da biomassa da castanha do Para, a temperatura
de 600 °C. Este resultado provavelmente esta associado as propriedades fisico-quimica distintas
dos materiais percussores utilizados, como por exemplo a maior densidade da biomassa da
castanha do Par4, e por conseguinte apresenta uma maior resisténcia a degradacdo pela base.

O CAQ-500 apresentou um rendimento, quando comparado ao CAQI-500, sendo 13,1%
(Tabela 3). O carvao ativado com NaOH a partir da biomassa in natura sofre uma perda de
massa maior devido & desidratacdo e a despolimerizacio da biomassa (BRANDAO et al.,2020;
OGUNGBENRO et al.,). Este rendimento é muito abaixo quando comparado ao obtido por
Lopes (2020) para sintese do carvdo da biomassa da castanha do Para, pré-carbonizada a 500
°C, impregnada com o0 NaOH, e carbonizada novamente na mesma temperatura.
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Ensaios de adsor¢do CA-700%2°, CAQ-500°%, CAQI-5003%%

A Tabela 2 mostra a eficiéncia adsortiva dos carvdes ativados nas diferentes rotas de
sintese para 0 VC, nas massas de 0,3 e 0,4 g, e concentracdes de 200 mg/L e 300mg/L de
corantes. Os ensaios indicam uma significativa na remogéo, para 0s materiais ativados com
NaOH, quando comparado com o material CA-700%?°. Este material remove cerca de 94,5%
utilizando 0,49 de adsorvente (Tabela 2) para a concentracdo de 200 mg/L de VC, enquanto 0s
carvoes CAQ-500%2° e CAQI-500%%°, apresentam capacidade adsortiva de 99,8%. Além disso,
0 aumento da concentracgdo de corante para 300 mg/L de VVC e a reducdo de massa para 0,3 mg,
n&o reduz a capacidade adsortiva dos materiais CAQ-500%%° e CAQI-500%%, sendo observado
uma excelente remocéo de 97,4 e 99,7 %, respectivamente. Se compararmos com o material
CA-700%%° numa concentragéo inferior (200 mg/L) e massa de 0,3 g a remogéo é de apenas
82%. Este comportamento esta relacionado a presenca de carbonilas conjugadas e anéis
aromaticos que surgem durante a ativacdo com NaOH, contribuindo ao perfil basico da
superficie do adsorvente (ALMEIDA, 2015) e promovendo uma melhor interacdo com VC.

Tabela 2 — Ensaios de adsorcdo com 0,3 e 0,4 g dos adsorventes CA-700°%°, CAQ-500%%°,
CAQI-500%%, na concentragdo de 200 mg/L a 300 mg/L

Adsorvente Massa (g) do Concentracédo Remogéo (%)
Adsorvente
CAQ-500%% 049 200 mg/L 99,83
CAQI-500%% 0449 200 mg/L 99,83
CA-7003% 0449 200 mg/L 94,50
CA-700%%® 039 200 mg/L 82,00
CAQ-500%% 0349 300 mg/L 97,53
CAQI-500%% 0,39 300 mg/L 99,45

Cinética de adsorcéo do violeta cristal utilizando o CAQ-5003%

A Figura 2 apresenta o efeito do tempo de contato do VVC com o adsorvente CAQ-500%%
na concentragdo de 300 mg/L.
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Figura 2. Cinética do VC com o CAQ-5003%

1000 | CAQ-500
| .- m m——
m— i
—~ 800 gu-mEE
caaal 2
5 |
E 600
8- -
400 -
200 -
0-{m
I T I L) [ T I L) I L I
0 100 200 300 400 500

Tempo (min)

O adsorvente apresenta boa interacdo entre as fases(solido/liquido), sendo a adsorcao
do VC muita rdpida nos minutos iniciais até 20 minutos de contado. Posteriormente € observado
uma diminuicdo na taxa de adsorcao. Este perfil estd associado a uma maior disponibilidade de
sitios no adsorvente (menor repulsdo entre as moléculas do adsorvato e do adsorvente) nos
tempos iniciais, e que a medidas que sdo ocupados ocorre 0 aumento das repulsdes, favorecendo
a dessorcdo (ABBAS et al. 2020). Para o CAQ-500%% o ponto de equilibrio é de 300 minutos.
Em estudo relatado por ABBAS et al. (2020) com carvdo ativado da casca de roma, o tempo de
equilibrio para a remocéo do VC em concentrac@es variando de 15 ppm, 10 ppm e 5 ppm, foi
de 60 minutos para todas as concentracdes de corante. Em outro pesquisa Nunes 2014, reporta
o tempo de equilibrio de 140 minutos com o carvdo ativado da casca de amendoim para remocao
do mesmo corante na concentragdo 200 mg.L™t. Apesar do tempo de equilibrio ser maior que
outros sistemas reportados na literatura, a remogdo proxima de 80% para 0 CAQ-500%% com
20 minutos de contato, indica uma excelente afinidade dos adsorventes pelo corante em estudo.

Conclusodes

A partir dos ensaios de adsor¢do com os carvdes ativados quimicamente, o CAQI-
50032, e 0 CAQ-500°?°, constatou-se uma excelente capacidade de remoc&o destes adsorventes
para remoc¢do do violeta cristal. A ativacdo quimica com NaOH promoveu um aumento
consideravel na adsor¢do, mesmo com a diminuicdo da quantidade de adsorvente e aumento da
concentracio do VC. Os estudos cinéticos indicam que o CAQ-500%%apresentam interacéo
rapida com o VC nos tempos iniciais, e o tempo de equilibrio em torno de 300 min. Por fim,
pode-se concluir que o material de baixo custo sintetizado nesta pesquisa, possui propriedades
promissoras para remediacdo deste corante, podendo ser utilizado para minimizar impactos
ambientais e a salde humana que ele pode causar.
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