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Resumo:

Carvoes ativados (CA) sdo materiais carbonosos com porosidade elevada, que se tornam capazes de
adsorver moléculas em fase gasosa e/ou liquida. As propriedades adsortivas de um CA dependem, da
matéria prima utilizada na sua fabricagdo e do tipo de processo de ativacdo empregado. Entretanto, a
fabricacdo desses adsorventes por vezes é de ato custo devido a origem e o valor da matéria prima.
Assim, existe um crescente interesse na busca de materiais alternativos de baixo custo que possam ser
utilizados na producdo de CA. Aliado a produgcdo mais limpa e a diminuicdo de gastos durante o
processo de producdo, diferentes residuos vegetais podem ser utilizados para se obter CA. Neste
trabalho, objetiva-se produzir CA em laboratério a partir de carogos de abacates. Tal matéria prima foi
selecionada por ser abundante na regido de Bagé e ja disponivel para execucdo do projeto. A matéria
prima foi pré-tratada termicamente a fim de que os materiais volateis fossem retirados, dando origem a
um incremento no teor de carbono presente no residuo solido, em um processo denominado
carbonizacdo. Os carocos de abacate foram inicialmente lavados em égua corrente, secos em uma estufa
e triturados em um processador. As amostras foram padronizadas em peneiras de 25 mesh sendo
utilizado o material passante. As sementes foram caracterizadas segundo sua morfologia e tanto a
matéria prima in-natura quanto os CA’s obtidos foram caracterizados por microscopia e diametro de
particula. Para a producéo do CA, a solucdo ativante utilizada foi o hidroxido de sodio (NaOH), a qual
foi misturada ao residuo vegetal. Para o processo de pirdlise, a amostra foi novamente seca em estufa e
depois, transferida para um forno mufla. Os testes de adsor¢éo do material foram realizados utilizando-se
como substéncia a adsorver, solucfes de azul de metileno, residuo comum na industria téxtil. Foram
realizados testes antes e apos a ativacdo do material. Adicionou-se a amostra adsorvente nas solucdes de
azul de metileno e manteve-se estas misturas sob agitacdo em mesa, sendo em seguida deixadas em
repouso para decantar a parte. As particulas obtidas apés trituracdo e peneiramento apresentaram
didmetro de aproximadamente 0,57 mm. Estas particulas se mostraram bastante porosas e ap0s o
tratamento da é&gua contaminada, estes poros ficaram preenchidos, conferindo as particulas uma
coloragdo azul escura, e fazendo-se possivel perceber uma grande alteracdo na cor da solucéo apos
tratamento, passando de um azul escuro para leves tragos de azul. Assim, pode-se estimar que este
material é bastante promissor para 0 tratamento de aguas contaminadas. As analises mostraram que
mesmo sem o tratamento ativante, foi possivel retirar uma quantidade consideravel de azul de metileno



da &gua, sendo gque a amostra com particulas in-natura, apresentou uma leve coloragao esverdeada, o que
pode ser devida a alguma das substancias que os carogos de abacate possuem naturalmente. Este estudo
segue, tendo em vista o carater promissor do trabal ho.
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PRODUCAO DE CARVOES ATIVADOS DE RESIDUOS VEGETAIS E SUA
UTILIZAGAO PARA TRATAMENTO DE AGUAS INDUSTRIAIS

1. INTRODUCAO

Carvoes ativados (CA) sao materiais carbonosos com porosidade elevada, que
se tornam capazes de adsorver moléculas em fase gasosa e/ou liquida. As
propriedades adsortivas de um CA dependem, fundamentalmente, da matéria prima
utilizada na sua fabricacao e do tipo de processo de ativacdo empregado. Devido as
propriedades de adsorcao conferida ao CA, eles sdo empregados industrialmente
para o tratamento de aguas, efluentes liquidos e gases de exaustao. Entretanto, a
fabricacao desses adsorventes por vezes € de alto custo devido a origem e o valor da
matéria prima. Aliado a isso, tem-se também perdas durante o processo de
recuperacao do adsorvente, tornando sua utilizacdo, muitas vezes, onerosa. Nesse
sentido, existe um crescente interesse na busca de materiais alternativos de baixo
custo que possam ser utilizados na producao de CA. Aliado a producao mais limpa e
a diminuicao de gastos durante o processo de producao, diferentes residuos vegetais
podem ser utilizados para se obter CA. A preparacdo de materiais carbonosos
ativados a partir de precursores naturais € uma rota economicamente viavel e atrativa
quanto as promissoras propriedades dos carvoes ativados assim produzidos. Neste
trabalho, objetiva-se produzir CA em laboratério a partir de carogos de abacates. Tal
matéria prima foi selecionada por ser abundante na regido de Bagé e ja disponivel
para execugao do projeto.

2. METODOLOGIA

A matéria prima foi pré-tratada termicamente em atmosfera inerte a fim de que
0s materiais volateis presentes fossem retirados, dando origem a um incremento no
teor de carbono presente no residuo solido, em um processo denominado
carbonizacao. Os carogos de abacate foram inicialmente lavados em agua corrente,
para retirar as impurezas externas, secos em uma estufa e, em seguida, triturados em
um processador. As amostras foram padronizadas em peneiras de 25 mesh sendo
utilizado neste trabalho somente o material passante.

As sementes de abacate foram caracterizadas segundo sua morfologia e tanto
a matéria prima in-natura quanto os CA’s obtidos foram caracterizados por
microscopia e didmetro de particula.

Para a producédo do CA, a solugéo ativante utilizada foi o hidréxido de sédio
(NaOH) a 80 g/L, a qual foi misturada ao residuo vegetal. Para o processo de pirélise,
a amostra impregnada com a solugédo ativante, foi novamente seca em estufa e
depois, transferida para um forno mufla.

Os testes de adsorcdo do material foram realizados utilizando-se como
substancia a adsorver, solucdes de azul de metileno, residuo comum na industria
téxtil. Foram realizados testes antes e apds a ativacdao do material. Adicionou-se cerca
de 20g da amostra adsorvente em 50 mL de agua contaminada com azul de metileno
a 1 ppm e manteve-se estas misturas sob agitacdo em mesa agitadora a 200 rpm
durante 30 minutos, sendo em seguida deixadas em repouso para decantar a parte
sélida e ser possivel a separagao da mesma com facilidade.



3. RESULTADOS e DISCUSSAO

A Figura 1 mostra uma semente de abacate limpa previamente, evidenciando
o tegumento (tg), o cotilédone (ct) e o eixo embrionario (ee).

Figura 1: Semente de abacate: (A) inteira com tegumento (tg); (B) partida ao meio
evidenciando o cotilédone (ct) e 0 eixo embrionario (ee).

A semente do abacate tem 3,8 cm de didmetro em média, de formato ovoéide,
cor castanha, protegida pelo um tegumento. Possui dois cotilédones com forma
ovalada, rosados e de consisténcia dura.

A Figura 2 mostra as particulas obtidas da trituragdo e peneiramento das
sementes de abacate, com didmetro de aproximadamente 0,57 mm.

|

Figura 2: Particulas obtidas da semente de abacate triturada.

A Figura 3 mostra uma particula da amostra com um aumento de 400 vezes,
onde percebe-se 0s poros na superficie.

Figura 3: Particula da amostra aumentada 400 vezes, evidenciando os poros.
A Figura 4 mostra o tratamento das solugdes de azul de metileno com as
amostras in-natura e secas.



Figura 4: Tratamento das solugdes de azul de metileno com amostra (a) in-natura,
(b) seca em estufa por 90 min a 80 °C e (c) seca em estufa por 60 min a 105 °C.

A Figura 5 apresenta particulas da amostra com um aumento de 160 vezes,
antes e depois do tratamento da agua contaminada com azul de metileno.

Figura 5: Analise microscépica das particulas: (A) antes do tratamento; (B) depois do
tratamento.

E possivel notar que as particulas obtidas da trituracdo das sementes de
abacate sao bastante porosas e que apds o tratamento da agua contaminada com
azul de metileno, estes poros sao preenchidos com o mesmo, conferindo as particulas
uma coloracdo azul escura.

A Figura 6 apresenta o resultado das analises feitas em comparagdo com a
amostra da agua contaminada com azul de metileno sem tratamento.

Figura 6: Tratamento com (a) amostra in-natura, (b) amostra seca em estufa por 90
min a 80 °C, (c) amostra seca em estufa por 60 min a 105 °C e (d) solu¢ao de azul
de metileno n&o tratada.

Pode-se perceber uma grande alteragao na coloracao das amostras que foram

tratadas, sendo que a amostra “a” apresenta leves tragos de uma cor esverdeada.



4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Sendo as particulas obtidas da trituragdo dos carocos de abacate bastante
porosas, pode-se estimar que este material € bastante promissor para o tratamento
de aguas contaminadas.

As analises mostraram que mesmo sem o tratamento ativante, foi possivel
retirar uma quantidade consideravel de azul de metileno da agua, sendo que a
amostra “@” com particulas in-natura, apresentou uma leve coloracao esverdeada, o
que pode ser devida a alguma das substancias que os carocos de abacate possuem
naturalmente, como por exemplo a catequina, antioxidante encontrado em muitas
sementes como a do abacate e que se pronuncia em geral pela coloracao verde nas
solucdes tratadas com estas sementes.

Este estudo segue, tendo em vista o carater promissor do trabalho, onde visa-
se a construgdo de um reator onde serdo produzidos os CA’s, bem como a
experimentagao com outros tipos de contaminantes de aguas.
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