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Producao de carvao ativado utilizando sementes de
maracuja

Production of activated carbon using passion fruit seeds

RESUMO

A cultura de consumo de frutas tropicais cresce a cada dia e juntamente o residuo das
mesmas. Dentre esses residuos, tendo o Brasil como o principal produtor e consumidor
mundial de maracujd, temos as sementes do fruto. Assim, agregar valor a estes subprodutos
é de interesse econdmico, cientifico e tecnolégico. Uma das alternativas para a
transformacdo destes residuos é utiliza-los na producgdo de carvdo ativado. O presente
estudo utilizou a semente de maracuja como precursor para obtenc¢do de carvao ativado,
devido sua caracteristica lignocelulésica, seu alto teor de materiais volateis (99,1030%) e
baixo teor de cinzas (0,8862%). Foi utilizado NaOH como agente ativante nas proporgdes
2:1e3:1(NaOH:precursor; m/m) apresentando o nimero de iodo 699,165 mg g-1 e 874,320
mg g-1, respectivamente, indicando caracteristica microporosa. Portanto, o material obtido
apresenta caracteristicas superiores as minimas exigidas para comercializagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo. Adsorg¢do. Ativagao quimica.

ABSTRACT

The culture of consumption of tropical fruits grows each day and together the residue of
them. Among these residues, having Brazil as the main producer and consumer of passion
fruit worldwide, we have the seeds of the fruit. Thus, adding value to these by-products is
of economic, scientific and technological interest. One of the alternatives for the
transformation of these wastes is to use them in the production of activated carbon. The
present study used passion fruit as a precursor for the production of activated charcoal due
toits lignocellulosic characteristics, its high content of volatile materials (99.1030%) and low
ash content (0.8862%). NaOH was used as the activating agent in the proportions 2: 1 and
3:1 (NaOH: precursor; m / m) having the iodine number 699.165 mg g -1 and 874.320 mg g
-1, respectively, indicating micropore characteristic. Therefore, the material obtained has
characteristics superior to the minimum required for commercialization.

KEYWORDS: Waste. Adsorption. Chemical activation.
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INTRODUGAO

A cultura de consumo de frutas tropicais cresce a cada dia gerando o aumento
de residuos, como a semente de maracuja. Atualmente, o Brasil é o principal
produtor e consumidor mundial da fruta, produzindo em torno de 776 mil
toneladas de maracuja em 2012 (IBGE, 2013). Segundo Oliveira et al. (2002), os
principais subprodutos da extracdo do suco de maracuja - cascas e as sementes -
resultantes de seu processamento, podem chegar a representar cerca de 70% do
peso do fruto e, na maioria das vezes, ndo sao aproveitadas, tornando-se grande
problema de residuo agroindustrial. Assim, agregar valor a estes subprodutos é de
interesse econOmico, cientifico e tecnolédgico (FERRARI, et al., 2004), como a
utilizacdo para a producdo de carvao ativado (CA).

De acordo com Fernandes (2010), no processo de producdo do CA, a matéria
prima é submetida as etapas de carbonizac¢do e ativacdo (CUBAS, 2010). Segundo
Brum (2007), a ativacdo visa o aumento da area superficial de carvao
proporcionando, o aumento da sua porosidade. O objetivo da ativacdo é o controle
das caracteristicas bdsicas do material como distribuicio de poros, areas
superficiais especificas, a resisténcia mecanica, etc. Parametros importantes para
a determinacdo da qualidade e rendimento do CA sdo a temperatura, taxa de
aquecimento, fluxo do gds de arraste e as caracteristicas do material precursor. O
processo de ativagdo pode ser de forma quimica ou fisica.

Na ativacdo quimica ocorre a desidratacdo do agente ativante sobre o
precursor, consequentemente causando degradacdo na celulose. Na ativacdo
fisica ocorre a reacdo do carvao com agentes oxidantes apds a carbonizacdo e em
seguida o aquecimento do material a temperaturas elevadas. As vantagens da
ativacdo quimica sao baixo custo de energia e o alto rendimento do produto final,
ja a ativagdo fisica mesmo com alto custo traz menos impacto ambiental (WU et
al., 2005).

Claudino (2003), caracteriza o CA como excelente adsorvente, contudo, essa
capacidade vai depender do material precursor, da técnica e do solvente utilizados
para a ativagdo. O precursor ideal possui elevado teor de carbono, baixo teor de
cinzas e alto teor de volateis (BANDOSZ et al., 2006). Segundo Tocchini (1994), as
sementes de maracuja possuem um teor significativo de fibra bruta, ou seja,
celulose, lignina e hemicelulose, que sdo caracteristicas relevantes para a
finalidade desejada.

De acordo com Cubas (2010), o hidréxido de sédio vem sendo muito
utilizado como agente quimico ativante na producdo de CA. Capaz de influenciar
na decomposicdo por pirdlise, ele inibe a formacdo de betuminosos no interior dos
poros, contribuindo assim para desenvolvimento de microporos, mesoporos e
macroporos. Segundo Di Bernardo, L., (2005) diversos parametros podem ser
usados para descrever a capacidade adsortiva do CA estando entre eles o nimero
de iodo e o indice de azul de metileno.

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo a utilizacdo de semente
de maracuja como precursor para obtencdo de CA, utilizando NaOH como agente
ativante.
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METODOS
PRECURSOR DO CA

As sementes utilizadas foram fornecidas pela empresa Polpa Norte (Japura-
PR) e, antes de emprega-las na producdo do CA foram previamente manipuladas a
fim de obter extracdo de seus lipidios, apds esse procedimento, foram lavadas em
agua corrente, secas em estufa (105°C), sob circulagdo durante 24h. Em seguida
foram trituradas em um mixer e peneiradas para obtencdo de uma granulometria
de 14mm, embaladas e armazenadas para posterior analise. Foi utilizada a
semente desengordurada. Os teores de umidade, volateis, cinzas e carbono fixo
foram determinados conforme a metodologia descrita em ASTM D1762-84. As
propriedades térmicas foram investigadas a partir de andlise termogravimétrica
(TGA) através do equipamento Shimadzu TGA-50 sob fluxo de Ar de 50 mL min™.
As amostras foram aquecidas a partir da temperatura ambiente a 800°C com taxa
de aquecimento de 10°C min™.

PROCESSO DE CARBONIZACAO E ATIVACAO

O CA a partir da semente de maracuja (CA — SM) foi produzido em duas
etapas, carbonizacdo seguida de ativacdo quimica de NaOH. A carbonizacdo foi
realizada utilizando 7g de precursor na granulometria de 14mm, as quais foram
colocadas em um reator horizontal de aco inoxidavel com um volume de 180 cm?®
e tampas removiveis com orificios para entrada e saida de gases. O reator foi
colocado na mufla Zezimag FHMP, com um gradiente de temperatura de 102C.min-
1 até o patamar de 450°C durante 2 horas e um fluxo de N2 de 100 mLmin-1,
resultando em um material carbonizado (MC). A etapa subsequente de ativacdo
foi realizada sob duas proporgdes, 2:1 e 3:1 (m/m) de NaOH:MC. Para cada fracdo
foi adicionado 10 mL de agua destilada sob agitacdo mecéanica durante 2 h,
posteriormente foi colocado em estufa a 130°C durante 12 h. A amostra seca foi
levada a mufla a 10°C min? a partir da temperatura ambiente até o patamar de
750°C, sob um fluxo de N, (100cm® min?) durante 1,5 h. Apds o resfriamento, o CA
de semente de maracuja (CA — SM) resultante foi lavado com &4gua e HCI
(0,1 mol L) até pH6,5 para remocao dos residuos do agente ativador, em seguida
foi seco em estufa por 4 ha 110°C.

ANALISE DO CA

O rendimento dos materiais (MC e CA-SM) foram calculados a partir de
anadlises gravimétricas, conforme a equacao 1:

rendimento(%) = %f x 100 (1)

onde ms é massa seca de MC ou CA-SM obtida (g) e mi é massa seca do residuo da
semente de maracuja.

CARACTERIZAGAO DO MATERIAL

Utilizou-se os métodos indice de Azul de Metileno (IAM) e Nimero de lodo
(NI) para a caracteriza¢cdo do material.
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O indice de azul de metileno foi analisado com base nas metodologias de
Mocelin (2007) e Moreno et al. (2005). E definido como a quantidade maxima de
corante adsorvido em 1,0 g de adsorvente.

O numero de iodo do CA foi obtido de acordo com a norma ABNT MB-3410. O
método baseia-se na obtencdo da quantidade em miligramas de iodo absorvido
cada 1,0 g de carvao ativado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O material precursor (SM) apresentou caracteristicas favoraveis (Tabela 1)
para a producao de CA, por apresentar baixo teor de umidade, possibilitando uma
boa estabilidade fisica e quimica do material (SILVA, 2014), baixo teor de cinzas,
visto que componentes minerais causam um efeito desfavoravel sobre o processo
de adsorgdo (CASTILLA, 2004). Além de apresentar um alto teor de compostos
volateis, que indica maior nimero de compostos organicos e menor o nimero de
compostos inorganicos, resultando apds a volatilizacdo um esqueleto carbonizado,
juntamente uma massa de carbono fixa, que deve ser elevado, pois aumentara a
area superficial e a porosidade (PEREIRO, 2016). Entretanto, o teor de carbono fixo
obtido é a Unica propriedade que ndo se adequa ao recomendado. De acordo com
Syred et al. (2006), o aumento da temperatura de pirdlise causa diminuicdo de
sélido produzido (carvdo), aumento nos produtos gasosos e aumento da
concentracdo de carbono fixo da fracdo sélida, com isso, a SM continua tendo
caracteristicas interessantes para a producdo de CA.

Tabela 1 — Caracteriza¢do da SM através da composicdo centesimal

Propriedades in natura (%)
Umidade 7,9709+0,0725
Volateis 99,103040,0199

Cinzas 0,8862+0,0198

Carbono fixo 0,0108+0,0001

Fonte: Préprio Autor (2018).

Através da anadlise termogravimétrica (Figura 1), foi possivel observar o
comportamento da semente e quais as temperaturas correspondentes a perca de
umidade, materiais volateis, degrada¢do e formagdo de cinzas com o intuito de
otimizar o processo de carbonizagdo e ativagao.

Figura 1 — Andlise termogravimétrica da SM in natura sob fluxo de ar

massa / mg

T T T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700 800
temperatura / °C

Fonte: Préprio Autor (2018).
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O rendimento dos CA’s foram 68,66% para o CA 3:1 e 50,06% para o carvao
2:1.

Segundo Moreno et al., 2005 a secdo transversal da molécula de azul de
metileno é de aproximadamente 0,8 nm. Por isso ela é mais acessivel a regido de
mesoporos. Sendo assim, o IAM pode ser utilizado para estimar a mesoporosidade
de um CA. Ja o NI, de acordo com Di Bernardo, L., (2005) esta relacionado com a
adsorcdao de moléculas de pequeno peso molecular, sendo utilizado como um
indice representativo da quantidade de microporos presente na amostra de CA
(BRANDAO, et al., 2006).

A tabela 2 consta os resultados do IAM e NI. Os valores obtidos no IAM
mostrou um aumento significativo apds a carbonizacdo e ativacdao da SM, o que
indica uma ativacdo eficiente. Em relagdo as proporc¢des de ativacdo, ambas se
mostraram bem eficientes. A respeito do NI, em ambas as propor¢des o CA-SM
mostrou-se superior ao minimo exigido para carvoes comercializados, 600 mg g-1,
conforme a norma EB-2133 (ABNT, 1991) porém, o CA 3:1 mostrou-se mais
microporoso.

Leonardo Henrique et al (2017), encontrou para o farelo da SM 37% de
celulose e, segundo com loannidou (2007), precursores ricos em celulose dao
origem a materiais mais ricos em microporos, confirmando os resultados obtidos
no NI.

Tabela 2 — Resultados dos testes: IAM e NI

Amostra IAM (mg g) NI (mg g?)
CA-SM 2:1 619,4715%2,1363 699,165%23,072
CA-SM 3:1 596,330+0,001 874,320£3,008

SM in natura 10,002+0,069 -

Fonte: Préprio Autor (2018).

CONCLUSOES

As andlises evidenciaram que a SM de fato é um bom precursor e que a
ativacdo basica com NaOH foi efetiva. O material obtido apresentou um indicativo
maior de microporosidade do que mesoporosidade, porém ambos os testes
indicaram uma boa adsorc¢do. Além disso, o CA-SM produzido obteve um NI
superior ao minimo exigido para a comercializacdo.
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