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Resumo:

O carvéo ativado € um solido poroso amplamente utilizado como adsorvente em processos de tratamento de efluentes
industriais. Sua aplicagdo na adsor¢do se deve a esta operagcdo ser muito eficiente para a retirada de substancias da fase
liquida, como € o caso dos corantes presentes nos efluentes téxteis. Em vista disso, o presente trabalho objetivou a producéo e
caracterizacdo de carvdo ativado quimicamente com H3PO4 a partir da palha de azevém (Lolium multiflorum L.). O carvdo
ativado foi produzido por meio de ativagdo com solugdo de H3PO4 (40%) e pirdlise em atmosfera inerte de nitrogénio na
temperatura de 420°C. Foram realizadas a caracterizacdo fisica e fisico-quimica do material produzido e ensaio de isotermas
para avaliagdo da capacidade de adsorcdo do corante azul de metileno pelo carvéo ativado. Foram ajustados os modelos de
isotermas de Langmuir, Freundlich, Sips e Toth. Dentre estes o melhor gjuste foi obtido para 0 modelo de Langmuir com
gmax de 8,28 mg de corante por g de adsorvente e uma eficiéncia de remocgdo do corante de até 99%. Em relacdo a
caracterizacdo pode-se salientar o resultado para a area superficial especificaque foi de 14,5 m?/g.

Palavras-chave: Adsorgéo, azul de metileno, carvéo ativado, palha de azevém.
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ADSORCAO DE CORANTE TEXTIL UTILIZANDO CARV{&O ATIVADO
PRODUZIDO A PARTIR DA PALHA DE AZEVEM

1 INTRODUCAO

O carvao ativado faz parte de uma importante classe de sélidos porosos, que possuem
uma ampla drea de aplicagdes tecnoldgicas. Devido sua elevada drea superficial e porosidade,
ele possui alta capacidade de adsorver vapores, liquidos e gases (JABIT, 2007).

Conforme Hu et al. (2000) a produg¢do do carvao ativado requer dois passos, a ativacao
da matéria prima e a carbonizagdo deste material. Existem vdrios tipos de agentes ativantes,
dentre eles os mais utilizados sao H3PO4, ZnCl,, KOH, NaOH, e em geral servem para aumentar
a area superficial do carvao ativado.

Uma das finalidades do uso do carvao ativado € a adsor¢do. Este processo envolve a
transferéncia de massa e permite avaliar a capacidade de um sélido (adsorvente) reter em sua
superficie substancias presentes em solucdes gasosas ou liquidas (adsorvato), permitindo a
separacdo de componentes dessa solucdo. Quanto maior for a superficie do sélido mais
favordvel serd a adsorc¢do. Devido a alta capacidade de remocdo de alguns componentes, a
adsor¢do acaba sendo muito utilizada industrialmente para tratamento de efluentes téxteis, pois
estes contém uma grande quantidade de corantes (SCHNEIDER, 2008).

Segundo Rocha (2006) existem muitas pesquisas a procura de adsorventes alternativos,
de baixo custo e grande disponibilidade. Aliado a esta busca tem-se a palha de azevém, como
um residuo agricola sem valor comercial e de grande disponibilidade no Rio Grande do Sul
devido a sua alta producdo como graminea forrageira (FONTANELI et al., 2012).

Em vista disso, o presente trabalho buscou utilizar a palha de azevém (um residuo
agricola) para a producdo de carvao ativado, aplicando como adsorvente do corante azul de
metileno.

2 METODOLOGIA

Para a realizac@o deste trabalho, utilizou-se como matéria-prima a palha de azevém
(Lolium multiflorum L.) obtida na EMBRAPA/Pecudria Sul e moida em moinho de facas. Para
a producdo do carvao ativado a palha moida foi impregnada com uma solu¢do de dcido fosférico
(40% em massa). A razdo de impregnacao foi de 1:1 (em massa) H3POu/precursor. A amostra
ficou em repouso a temperatura ambiente por 24 h e, posteriormente, foi seca em estufa a 105°C
por 24 h. Como etapa subsequente, a amostra foi inserida no reator (52,97 g) onde foi realizada
a pirdlise numa temperatura de 420°C, por 30 minutos e com fluxo de nitrogénio. O carvao
obtido foi neutralizado com solu¢ao de NaOH 20%.

O carvao produzido foi caracterizado quanto ao diametro de particula (d)s), massa
especifica real (p,) e bulk (p»), porosidade do leito de particulas (¢), andlise imediata com os
teores de umidade (Upy), cinzas (Cz), material volatil (My) e carbono fixo (Cr), andlise térmica
(TGA), area superficial especifica (§), didametro médio de poros (d,), volume total de poros (V)
e morfologia. O d,s foi obtido por peneiramento. Os valores de p, foram obtidos por meio de
picnometria gasosa. O gés inerte utilizado foi o hélio (pureza 6.0) a uma pressao de 17,5 psig.
Ja, o valor de p,, foi obtido por ensaio de proveta. A ¢ foi calculada a partir da relacdo entre p,
e p». A andlise imediata foi realizada de acordo com as normas AOAC (1997), e ASTM D1762
— 84. A andlise termogravimétrica foi realizada em uma termobalanca, em atmosfera de
nitrogénio gasoso a 50 mL/min, com uma taxa de aquecimento de 10°C/min com um
aquecimento de até 600°C. A drea superficial especifica, V) e d, foram obtidos pelo método de
BET (Brunauer - Emmet - Teller) com analisador de drea superficial. Este método utiliza a
adsor¢do fisica de N> (gasoso) em diversas pressdes a temperatura de 77 K. A amostra foi
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desgaseificada a 100°C por 15 h. Foram obtidas imagens em microscopio estéreo (MOTIC K
SERIES) para visualiza¢ido da morfologia.

Realizou-se o estudo de isotermas de adsor¢@o do corante azul de metileno pelo carvao
ativado produzido. Foram utilizadas 8 amostras em duplicata com 0,5 g de carvdo em 25 mL
de solucdo do corante azul de metileno em diferentes concentragdes (25, 35, 50, 60, 80, 100,
125 e 150 mg/L). As amostras foram agitadas a 150 rpm por 2 h para alcancar o equilibrio e
foram centrifugadas por 20 min a 3000 rpm. Realizou-se a leitura das absorbancias em
espectrofotometro UV-Vis a 660 nm para posterior calculo da concentracdo remanescente de
corante na solugao.

A partir dos dados dos experimentos ajustaram-se os modelos de isotermas de
Langmuir, Freundlich, Sips e Toth. Para avaliar a qualidade dos ajustes fez-se uso da tabela de
ANOVA, bem como os parametros estatisticos de coeficiente de correlacido (R?), erro médio
relativo (P,) e qui-quadrado (X?).

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentadas as imagens do carvdao produzido e utilizado como
adsorvente (a) e com um aumento de 250X (b).

Figura 1 - Carvao ativado em tamanho real (a) e com aumento de 250X (b).

Fonte: Autores, 2018.

O carvio apresentou um rendimento de 61%, valor este acima aos encontrados por outros
autores para materiais fibrosos. Cambuim (2009) obteve um rendimento de 44% para o carvao
produzido a partir do endocarpo do coco da Bahia e ativado com H3PO4. Na Tabela 1 sdo
apresentados os resultados para a caracterizacdo do carvao ativado.

Tabela 1 - Caracterizacdo do carvao ativado.

Parametros Valores
dps (Lm) 342,19
pr (kg/m3) 15143+ 3.6
Ppouik (kg/m3) 157,57 + 3,7
P 0,89
Upu (%) 3,07 £ 0,07
Cz (%) 29,17 £ 1,32
My (%) 32,12 +1,36
Cr (%) 35,62 +0,13
S (m%/g) 14,50
dy (A) 69,66
V, (cm3/g) 252,50

Fonte: Autores, 2018.
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Observando a Tabela 1, nota-se que o carvao produzido apresentou um didmetro de
particula de 342,19 um. O valor obtido para a massa especifica real foi de 1514,3 kg/m3, sendo
este coerente para carvoes ativados. Rocha (2006), por exemplo, obteve valores de massa
especifica entre 1000 e 1700 kg/m3 para carvOes ativados produzidos a partir de residuos
agricolas. Os valores obtidos para os teores de volateis, carbono fixo, e cinzas foram de 32%,
35% e 29% respectivamente, valores estes que estdo diretamente relacionados as condic¢oes de
processo. Quanto maior a temperatura utilizada na pirélise maior serdo os teores de cinzas e de
carbono fixo (consequentemente maior massa especifica) e menor o teor de matéria volatil. A
porosidade do leito de particulas apresentou um valor elevado, em torno de 0,89 para o carvao
ativado com o 4cido fosforico.

A érea superficial especifica do carvao ativado foi de 14,5 m?/g e é um dos parametros
mais importantes na determinacdo de sua capacidade adsortiva do carvao, pois quanto maior
seu valor maior serd a adsor¢ao (SAI e KRISHNAIAH, 2005).

Outro fator fundamental na adsor¢do € a distribuicdo do didmetro do poro. De acordo
Jankowska (1991) os poros de um carvdo ativado podem ser classificados em microporos,
mesoporos ou macroporos dependendo do tipo de sua matéria prima, tipo de ativacio e outros
parametros utilizados para sua fabricagdo. O carvao estudado é do tipo mesoporoso, tendo seu
didmetro do poro maior que 20 A e menor que 500 A.

Na Figura 2 sdo apresentadas as curvas das andlises termogravimétricas para o carvao
ativado e a palha de azevém moida.

Figura 2 - Andlise termogravimétrica para o carvao ativado produzido e para a palha de
azevém moida.
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Fonte: Autores, 2018.

As andlises termogravimétricas (TGA) foram realizadas a fim de analisar as
caracteristicas de degradacdo térmica do material das amostras em fun¢do da variacdo de
temperatura. Observando a Figura 2, nota-se que o primeiro pico de degradagdo ocorre até a
temperatura de 100°C para os dois materiais, este relacionado a perda de dgua. A palha moida
apresentou um pico maior de degradacdo. O segundo evento de perda de massa para a palha
moida, foi em aproximadamente 250°C apresentando um ombro de degradacdo, que pode ser
atribuido a degradacdo da hemicelulose, seguida da celulose. O pico em torno de 355°C, pode
ser atribuido a degradacgdo da lignina e outros residuos. Conforme Yang et al. (2007), para a
decomposicdo de materiais lignocelulésicos as faixas de temperaturas entre 220 e 315°C
correspondem a degradacdo da hemicelulose, entre 315 e 400°C de celulose, e entre 100 e
900°C a degradacgdo da lignina.

O carvao apresentou menor perda de massa, observando-se a auséncia do pico da
hemicelulose e celulose para o carvao, indicando que os compostos foram volatilizados durante
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a carbonizacao do material (CAMINO et al., 2001).
Na Tabela 2 s@o apresentados os valores dos parametros de ajuste dos modelos de
isotermas de Freundlich, Sips, Langmuir e Toth para a adsor¢do com o carvao ativado.

Tabela 2 - Valores obtidos para os ajustes dos modelos de isotermas.

Modelo Freundlich Sips Langmuir Toth
R n=262+0,19 qmax= 8,67 £0,56 Gmax = 8.28 + 0,23 Gmax =8,84 + 0,79
Parametros Kr=537+0.16 K=2,19+2,19 Ki=2.64+0.19 b=12,85+0,36
T ns= 1,08 £ 1,08 T d=0,85+0,15
R? 0,9382 0,9867 0,9858 0,9866
X? 0,2904 0,0676 0,0664 0,0676
Pp% 16,09 8,02 7,82 7,99
MQOr/MQ, 212,7 480,5 977,1 480,6
F(Ryvr) 3,58 3,81 4,6 3,69
MQi/MQep 15134 3882 3427 3880
F (faj,ep) 3,58 3,69 3,58 3,69

Fonte: Autores, 2018.

Analisando-se os parametros estatisticos da Tabela 2, nota-se que o melhor ajuste foi
obtido pelo modelo de Langmuir, com elevado valor de R? e menores valores de X2 Pp. A
constante K;, deste modelo esta relacionada com a energia livre de adsor¢ao, e quanto maior for
este valor mais eficiente € o adsorvente (NASCIMENTO et al., 2014). O valor de gmax obtido
foi de 8,28 mg/g, demonstrando boa capacidade de adsor¢ao do carvao tratado com H3POjs. Este
fato pode ser explicado devido a um aumento na area superficial e no volume dos poros deste
carvao apés o uso do H3PO4 como agente ativante, resultando numa maior capacidade de
adsorg¢do para o corante azul de metileno (SILVA e OLIVEIRA, 2012). O modelo de Freundlich
ndo apresentou ajuste satisfatorio a partir da andlise dos pardmetros estatisticos. Na Figura 3
podem ser observadas as curvas correspondentes aos ajustes dos modelos de Langmuir,
Freundlich, Sips, Toth, e as amostras das solu¢des apds o processo de adsorc¢do.

Figura 3 - (A) Ajustes dos modelos de isotermas aos dados experimentais (B) Amostras apds
adsor¢do comparadas com a solucdo inicial de 100 mg/L.
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Fonte: Autores, 2018.

Na Figura 3 (B) € possivel observar uma elevada remocdo do corante presente em
solugdo, apresentando uma eficiéncia de até 99%. Ainda na Figura 3 (A), onde sdo apresentadas

Anais do 10° SALAO INTERNACIONAL DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO - SIEPE
Universidade Federal do Pampa | Santana do Livramento, 6 a 8 de novembro de 2018



as curvas dos ajustes, pode-se classificar a isoterma de Langmuir como do tipo L (subgrupo 2)
de acordo com a classificacdo de Giles et al. (1960).

4 CONSIDERA COES FINAIS

Os resultados para a caracterizacdo do carvao ativado demonstraram similaridade com
a literatura. Para as de isotermas de adsor¢@o observa-se que o modelo de isoterma que melhor
se ajustou aos dados experimentais foi o modelo de Langmuir com gnqx de adsorcdo do corante
de 8,28 mg/g. A isoterma obtida apesentou uma efici€ncia de remocao do corante de até 99%
e um aspecto de tipo L segundo a classificacdo de isotermas para sistemas solido-liquido.
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