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Producao de carvao ativado a partir de sementes de
maracuja: processo convencional por pirdlise e processo
por ativagao com micro-ondas.

Production od activated carbon using passion fruit seeds:
conventional pyrolysis process and microwave activation.

RESUMO

As industrias de processamento de suco e da polpa de maracuja geram grandes quantidades
de sementes de maracuja que atualmente ndo sdo reaproveitadas. Desta forma, busca-se
uma alternativa para o aproveitamento desse residuo, como sua aplicagdo na produgdo de
carvdo ativado (CA). Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo produzir CAs a
partir de sementes de maracuja por dois processos distintos (convencional e ativagdo por
micro-ondas) utilizando como reagente ativante NaOH em proporc¢do de 1:3 (g sementes: g
NaOH), obteve-se a partir desses materiais, rendimentos de 21,53 % para o carvado ativado
com micro-ondas (CAM) e 43,82 % carvdo ativado convencional por pirolise (CACP),
capacidade de adsorc3o de azul de metileno de 7,96 e 7,59 (mg. g*) para CACP e CAM,
comparaveis com a capacidade de adsorgdo do carvao ativado comercial (CAC) de 7,97 (mg.
gl). Caracterizaram-se com ponto de carga zero de 6,06 e 8,12 para o CAC e para CACP,
respectivamente. Portanto, os materiais obtidos apresentaram resultados compardveis e
satisfatorios em relagdo a amostra de CA comercializada.

PALAVRAS-CHAVE: Carvao ativado. Sementes de maracuja. Residuos agroindustriais.

ABSTRACT

The passion fruit juice and pulp processing industries generate large quantities of passion
fruit seeds that are not currently reused. Therefore, an alternative is sought for the
utilization of this waste, such as the application in the production of activated carbon (AC).
That way, the present study aimed to produce ACs from passion fruit seeds by two distinct
processes (conventional and microwave activation) using as activating reagent NaOH in
proportion 1:3 (g seeds: g NaOH) obtained from these material, yields of 21,53 % for
microwave activated carbon (MAC) and 43,82 % of conventional pyrolysis activated carbon
(CPAC), adsorption capacity of methylene blue 7,96 and 7,59 (mg. g ) for CPAC end MAC,
comparable with the adsorption capacity of commercial activated carbon (CAC) of 7, 97(
mg. g). Characterized with point of zero charge 6,06 and 8,12 for the CAC end for CPAC,
respectively. Thus, the materials obtained presented results comparable and satisfactory
for the sample of AC marketed.

KEYWORDS: Activated carbon. Passion fruit seeds. Agroindustrial waste.
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INTRODUGAO

Atualmente no Brasil o processamento do suco e da polpa de maracuja
produz cerca de 35.000 toneladas de residuos na agroindustria de alimentos como
cascas e sementes representando aproximadamente, 70% do fruto (EMBRAPA,
2018). Uma alternativa para o aproveitamento desses residuos seria sua aplicagao
na producdo de um produto de maior valor agregado, como a sua utilizacdo para
a producdo de carvao ativado (CA).

A producdo desse material carbondceo se da por meio de duas etapas
distintas, sendo a pirélise seguida da ativacdo, as quais sdo dependentes das
condicbes de temperatura e de tempo utilizadas. Logo, o tratamento térmico
empregado no processo de obtencdo de CAs, pode ser realizado em forno mufla,
utilizando elevadas temperaturas com maior tempo de tratamento (NUNES, 2009),
como também em forno micro-ondas, onde o processo de ativacdo é mais rapido
e consideravel reducdo de valor energético.

O carvao ativado é caracterizado por possuir uma elevada drea superficial
especifica e porosidade altamente desenvolvida, o que lhe confere boa
propriedade de adsorcdo, sendo usado como um material adsorvente com
diversas aplicacdes tanto em fase gasosa quanto liquida (MACEDO, 2005), entre
elas, a adsorcdo de efluentes téxteis, como exemplo o azul de metileno.

O azul de metileno (MB) é um corante catidnico, muito empregado na
industria téxtil em tingimento de tecidos de algoddes e I3s. Devido a sua forte
adsorcao em suportes solidos, é utilizado muitas vezes como um composto modelo
para a remogao de corantes e de contaminantes organicos a partir de solugdes
aquosas (LIU et al.,, 2012). Assim, o presente estudo teve como objetivos o
aproveitamento de um residuo da industria de producdo de polpas (sementes de
maracuja) para a producdo de CA’s e sua possivel aplicacdo no tratamento de
solucGes sintéticas de corante téxteis.

MATERIAIS E METODOS

As sementes de maracuja (SM) foram coletadas na empresa Polpanorte
(Industria produtora de polpa de frutas), localizada na cidade de Japura-PR. Apds
a coleta, as sementes foram lavadas em dgua corrente, secas em estufa a 100 °C
por24h. Os teores de umidade e cinzas foram determinados conforme a
metodologia descrita em ASTM D1762-84. As propriedades térmicas da semente
in natura foram investigadas a partir de analise termogravimétrica (TGA) utilizando
um equipamento Shimadzu TGA-50. As amostras foram aquecidas de 25 a 800°C,
com uma taxa de aquecimento de 10 °C min™ e fluxo de N, de 30 mL min™*

As amostras de sementes foram submetidas a um tratamento térmico
conduzido em um reator de ago inox inserido em um forno tubular. O material foi
submetido a uma pirdlise sob um fluxo de nitrogénio (150 mL min?) com uma
rampa de aquecimento de 10 °C min™ e patamar de 2 h a 500 °C. O carvao obtido
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foi submetido a uma ativagcdo quimica com NaOH 1:3 (g carvdo: g reagente),
segundo metodologia de Schettino Jr. (2004).

Posteriormente foi submetido a dois processos de ativacdo, sendo um
processo em forno micro-ondas, utilizando um reator de ceramica com tampa de
silicone, com tempo de exposicao de 4,23 min, conforme metodologia de Foo et
al., (2013) e outro processo em forno mufla a 500 °C e tempo de exposicdo de 60
min segundo metodologia proposta por Schettino Jr. (2004). Os CAs obtidos foram
lavados com acido cloridrico (0,1 M), e em sequéncia com 4dgua deionizada até um
pH em torno de 6 e 7, apds, o material foi seco em estufa a 100 °C por 24 horas.
Os materiais obtidos foram submetidos a um peneiramento, utilizando-se para
testes amostras retidas entre as aberturas de 0,053 a 0,150 mm para o carvao
ativado com micro-ondas (CAM) e 0,090 a 0,150 mm para o carvdo ativado
convencional por pirélise (CACP), e analisados quanto ao rendimento (Eq. (1)).

(%)rendimento = Z—f * 100 (1)

onde mré massa seca de CA obtida (g) e mi é massa seca do residuo da semente
de maracuja.

Assim foram realizadas a caracterizacdo das amostras de CAs. O ponto de
carga zero (PCZ), determinado segundo metodologia de Reegalbuto et al. (2004).
A capacidade de adsorc¢do do carvao determinada com o corante MB, utilizando
50 mg de CA em 20 mL de solucdo com concentracdo de MB de 20 mg L, sob
agitac3o lenta, temperatura de 30 °C e 150 min. Uma amostra de CA comercial
(CAC) granular (0,370 a 0,833 mm) (Carbomafra), foi usada para comparagdo. A
concentragcdo de MB foi determinada por espectroscopia com o uso de um
espectrofotometro da marca Cary. A quantidade de corante adsorvido por grama
de adsorvente foi calculada conforme indica a Eq. (2).

_a-G (2)

Maas

onde G é concentragdo inicial de MB, G a concentragao de MB no tempo final do
experimento, m.q4s massa de adsorvente utilizada e V o volume da solugéo.

RESULTADOS E DISCUSOES

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados para caracterizagdo da semente
de maracuja.

Tabela 1 —Teores de umidade e cinzas para a semente de maracuja sem tratamento.
Umidade (%) 6,8689
Cinzas (%) 1,2738
Fonte: Autoria propria (2019).
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A SM apresentou um baixo teor de umidade e cinzas, caracteristicas estas que
sdo importantes na escolha de um bom precursor para a produgdo de CA. De
acordo com Silva (2014) um baixo teor de umidade proporciona uma boa
estabilidade fisica e quimica ao material. JAGUARIBE et al., (2005) afirma que
cinzas sdo impurezas minerais, indicando a qualidade do material.

A andlise termogravimétrica permite determinar a estabilidade térmica dos
adsorventes e fornece dados quantitativos em relacdo as perdas de massa em
funcdo da temperatura, possibilitando otimizar o processo de carbonizacdo e
ativacdo. De acordo com a Figura 1 observa-se uma perda significativa de massa
em torno de 280 °C, provavelmente a degradacdo de celulose e hemicelulose
seguida de outro estagio de decréscimo observado a partir de aproximadamente
360 °C devido a degradacdo da lignina e outros componentes.

Figura 1 - Analise termogravimétrica para a semente de maracuja
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Fonte: Autoria propria (2019)

Na etapa de preparacdo dos CA’s foram obtidos rendimentos de 21,53% para
o CAM e 43,82% para o CACP. Estes resultados sdo comparaveis ao CA de uva,
Purnomo et al. (2018) alcangaram rendimentos de 35% com tempo de ativacdo de
60 min a 600 °C em forno mufla.

Os resultados obtidos de capacidade de adsorcdo (q) estdo brevemente

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Capacidade de adsorgao dos carvées ativados.

Adsorventes q(mg.g?)

CACP 7,96
CAM 7,59
CAC 7,97

Fonte: Autoria propria (2019).

Ao comparar estes valores com materiais semelhantes citados na literatura
verifica-se que a capacidade de adsorcdo dos CA's de sementes de maracuja
apresentou-se baixa. Kumar e Kumaran (2005) trabalhando com sementes de
manga, obtiveram um valor de q de 27 mg de corante/g de CA com concentragdo

Pagina | 4



L

g

El
ICITE

UTFPR -

IPUS PATO BRANCO

IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO

XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA U-I_r PR

UNIVERSIDADE TECNOLOGIGA FEDERAL DO PARANA

11a 13 de Novembro | Pato Branco - PR

CAMPUS PATO BRANCO

inicial de 20 mg/L. Saygili et al (2015) utilizando residuos de uva obtiveram g de
395 mg de corante/ g de CA com concentracdo inicial de MB de 200 mg L™.
Entretanto, é importante salientar que os materiais estudados por estes autores,
foram sintetizados em outras condicdes.

O PCZ para CAC estd na regido de 6,06 e o PCZ para CACP apresenta-se em
torno de 8,12. Materiais sélidos em contato com solu¢des com pH abaixo de PCZ a
superficie é carregada positivamente. No entanto, adsorventes em contato com
solugdes liquidas com pH acima do PCZ, a superficie é carregada negativamente.
De acordo com Ribeiro et al. (2011) adsorventes carregados positivamente
favorecem a remocao, de materiais anidnicos, e adsorventes com carga superficial
negativa sdo mais eficazes para a remoc¢ao de materiais catidnicos. Portanto, o
CACP é preferencialmente mais indicado para remocao de corantes cationicos.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos pode-se verificar que a semente de maracuja
apresenta-se como matéria-prima de grande potencial para a producdo de carvao
ativado. Os CA's apresentaram bons rendimentos, e o CACP mostrou-se um
adsorvente vidvel para remocdo de corantes catidnicos. E importante ressaltar a
importancia de adaptacdo do reator no forno micro-ondas, indicando a
necessidade de se trabalhar com um reator de quartzo
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