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Obtencao de carvao ativado a par-
tir de casca de soja e aplicacao em
processos de adsorcao

Obtaining activated carbon from
soybean hulls and application in
adsorption process

RESUMO

A busca por adsorventes alternativos de alta eficiéncia,
facil obtencao e baixo custo tem sido estudados para o
tratamento de efluentes. O presente trabalho teve por
objetivo a caracterizacdo fisico-quimica da casca de
soja em diferentes granulometrias (20, 35 e 60 mesh)
para estudos de adsorcdo. Para a caracterizacao da
matéria-prima foram quantificados os teores de umi-
dade, matéria mineral, cinzas, proteina bruta, gordura
total, celulose, hemicelulose e lignina. No carvao ati-
vado foram feitas as analises de densidade aparente,
pH, condutividade, mesoporosidade, microporosidade

e rendimento. Com relacdo a determinacdo do ponto
de carga zero (PCZ) para o carvao ativado, foi possivel
verificar que a capacidade tamponante foi obtida em
pH 8. O rendimento do carvao ativado para as granu-
lometrias de 20 e 35 mesh apresentou-se entre 96 a
100%.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorvente alternativo; biomassa;
adsorvente.
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trabalho B8ta liceraia. The search for high efficiency, easy to obtain and low
‘E?Czonbggs fermos da cost alternative adsorbents has been studied for was-
Commons-Atribuigéo tewater treatment. The objective of the present work
4.0 Internacional. was the physicochemical characterization of soybean

hulls in different particle sizes (20, 35 and 60 mesh)

for adsorption studies. For the characterization of the
raw material, moisture, mineral matter, ash, crude
protein, total fat, cellulose, hemicellulose and lignin
contents were quantified. In the activated charcoal the
analyzes of apparent density, pH, conductivity, meso-
porosity, microporosity and yield were made. Regar-
ding the determination of the zero charge point (PCZ)
for activated charcoal, it was verified that the buffe-
ring capacity was obtained at pH 8. The activated
charcoal yield for the 20 and 35 mesh particle sizes
was between 96 and 100. %.

KEYWORDS: Alternative adsorbent; biomass; adsor-
bent.

INTRODUCAO

O processo de adsorcao utilizado pela indUstria quimica apresenta
alta eficiéncia de remocao, baixo custo e a possivel recuperacao de com-
postos adsorvidos o torna um processamento atraente para a problemati-
ca. A utilizacdo de um subproduto ou residuo industrial abundante por
sua vez, diminui ainda mais o custo do processo de adsorsao (CRINI,
2006).

A casca de soja conhecidamente possui caracteristicas adsorventes,
como detém alto teor de carbono, adequa-se como matéria-prima de
grande potencial a producao de carvao ativado (MCCABE et al. 2001). A
utilizacao de biomassas enquadra-se no conceito de desenvolvimento sus-
tentavel, por tratar-se da reutilizacao de um residuo agropecuario , além
de contar com reducdo de custos na obtencao da matéria (CORDEIRO,
2011). Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi a realizacao de
carvao ativado utilizando casca de soja como matéria-prima em processo
de adsorcao.

MATERIAIS E METODOS

A casca de soja adquirida junto a empresa Insuagro Insumo Agricolas
Ltda (Dois Vizinhos, PR). Inicialmente foi feita a moagem e peneiramen-
to (20, 35 mesh) da biomassa. Para a carbonizacao da granulometria de
20 mesh foi definido o tempo de 30 minutos a 220°C e para a granulome-
tria de 35 mesh, 30 minutos a 180°C.

1.1 Caracterizacdao quimica e bromatologica de casca de soja in
natura

Para a caracterizacao do adsorvente in natura foram levados em con-
sideracao, os principais constituintes quimicos presentes em sua estrutu-
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ra. Foram quasntificados os teores de umidade, matéria mineral e protei-
na bruta conforme as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2004).
Para a determinacao de gordura total, hemicelulose, celulose e lignina
com certa contaminacdo de pectina, proteina e cinzas foi utilizado o mé-
todo determinado pelo AOCS American Oil Chemists' Society (2005).

2. Obtencéo do carvao ativado
2.1 Carbonizagao

Para a etapa de carbonizacao foram realizados testes em diferentes
faixas de tempos de 20 minutos a 60 minutos e diferentes temperaturas
(150°C a 250°C) em mufla para cada uma das granulometrias, com amos-
tras de 5g de casca de soja in natura em capsulas de porcelana.Tais gra-
nulometrias foram adotadas afim de buscar melhor adsorcao, granulome-
trias menores nao obtiveram sucesso na etapa de carbonizacao.

2.2 Ativacdao quimica

Na etapa de ativacao quimica da biomassa carbonizada nas granulo-
metrias de 20 e 35 mesh na primeira ativacao quimica utilizou-se de hi-
droxido de sodio 0,5 mol através da metodologia proposta por DOUGLAS
et al, 2006. Na segunda ativacao quimica foram utilizados trés agentes
ativantes distintos acetato de sodio, hidroxido de potassio e acido fosfo-
rico seguindo metodologia proposta por FENG et al., 2004.

2.3 Ativacao fisica

Para a ativacao fisica as amostras obtidas na segunda ativacao quimi-
ca foram levadas para mufla a 180°C por 1h.

3. Caracterizacdo do carvao ativado
3.1 Analise do ponto de carga zero (Pcz)

O Ponto de carga zero é definido como o pH em que a superficie do
adsorvente in natura possui carga neutra de acordo com a metodologia
"experimento dos 11 pontos” (REGALBUTO et al., 2004).

3.2 Densidade aparente

A determinacao da densidade aparente do carvao ativado foi deter-
minada pela divisao do peso da amostra pelo volume ocupado pela mes-
ma.

3.3 Determinacao de pH

Para determinar o pH das diversas amostras foi utilizada a metodolo-
gia descrita por MEDEIROS (2008).

3.4 Condutividade

Da analise de condutividade elétrica utilizou-se o método descrito
por Ahmedna (1998, apud NG et al., 2002). Uma solucao a 1% (p/p) de
carvao ativado em agua destilada foi submetida a agitacao durante 20
minutos a 25°C e posterior medicao em condutivimetro.

3.5 Mesoporosidade - indice de azul de metileno (IAM)

Para a analise do indice de azul de metileno utilizou-se a metodolo-
gia proposta por Mocelin (2007). Em espectrofotometro a 665 nm, anali-
sou-se as amostras resultantes do processo. A partir dos resultados obti-
dos realizou-se o calculo de IAM, dado pela equacao (7).

IAM (mg/g) = 50 (mg/L) * 0,1(L) - AMr (mg) (7)
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IAM: miligramasnelesazul de metileno adsorvida por grama de carvao ati-
vado;AMr: miligrama de azul de metileno remanescente na solucao.

3.6 Microporosidade - Namero de iodo (NI)

Para determinar o niUmero de iodo utilizou-se a metodologia descrita
por Souza Filho (2012).

3.7 Rendimento

Para a determinacao do rendimento do carvao ativado as amostras
foram pesadas antes e depois dos processos de carbonizacao e obtencao
do carvao ativado. O rendimento do carvao produzido se deu pela divisao
da massa final do carvao (em gramas), pela massa inicial de casca de
soja (em gramas), multiplicado por cem.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o teor de cinzas foi obtido o valor de 4,1% (Tabela 1). O conteU-
do de umidade da casca de soja foi inferior a 5%. A matéria mineral vari-
ou de 5,6% a 14,3% entre as diferentes granulometrias, semelhante ao
reportado Rojas, 2012 e Mielenz et al, 2009 para o mesmo residuo. O
teor de proteina bruta, ficou em média 8,7%, e extrato etéreo abaixo de
1%.

Tabela 1 - Caracterizacao casca de soja

97,70 + 8,12

97,00 + 10,70

9,18 + 0,00 5,65 + 0,00
11,10 £ 0,80 5,74 £ 0,67
1,62 + 0,09 0,26 + 0,19
30,14 + 0,00 37,03 0,01
10,12 + 0,00 14,30 £ 0,00
8,13+ 0,00 7,86 + 0,00

Fonte: Autoria propria (2019).
MS: massa seca; MM: material mineral; EE: extrato étereo; PB: Proteina Bruta; FDN: Fibra de deter-
gente neutro; FDA: Fibra de detergente acido; LIG: lignina.

Os teores de hemicelulose, celulose e lignina encontrados foram
similares aos de outros autores. Cassales et al. (2011) obtiveram 31% de
celulose, 26% de hemicelulose e 5,7% de lignina. A casca de soja apresen-
tada possui baixo conteldo de lignina e alto contetdo de celulose.
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Nos estudes..de Miron et al. (2001) e Karuppuchamy & Muthukuma-
rappan (2009), a casca de soja apresentou alta porcentagem de celulose,
cerca de 51% contrapondo 36%, valor obtido por Corredor (2008) e 37% do
presente trabalho para a granulometria 35 mesh. Valores de hemicelulose
e lignina encontrados na casca de soja por Corredor (2008) 12,48% e 0,2%
respectivamente. O mesmo autor encontrou valores de FDN e FDA 49,0 e
36,6 aproximados aos desse trabalho 48,4% e 38,2% para a menor granu-
lometria 60 mesh.

Quanto maior o teor de lignina presente na biomassa, maior o rendi-
mento de carvao e, consequentemente, maior a quantidade de carvao
ativado (GONZALEZ, et al, 2003). A composicao do material lignocelulési-
co em relacao ao teor de celulose, hemicelulose e lignina, determina de
certa forma, o desenvolvimento da porosidade e da area superficial do
carvao ativado produzido (ARRIAGADA et al, 1997).

Analise do ponto de carga zero

O calculo do PCZ foi realizado pela média aritmética de pH final e
inicial. O valor encontrado para o adsorvente casca de soja foi de 8 (Fi-
gura 1), valor no qual o adsorvente atua como tampao, mostrando que
solucdes acima deste ponto fornecerao carga superficial negativa, favo-
recendo a adsorcao de cations e abaixo do PCZ apresentarao carga super-
ficial positiva, favorecendo a adsorcao de anions.

Figura 1 - Variacao do PH de casca de soja

pH inicial

Fonte: Autoria prépria (2019)

A densidade aparente tal como a uniformidade de carvoes em filtros
podem indicar seu possivel comportamento no sistema sua eficiéncia em
adsorver relaciona-se com uma elevada densidade aparente apresentan-
do assim menor necessidade de substituicao devido a degradacao (NG et
al.,2002). Dos carvoes obtidos através de tratamentos fisicos e quimicos
0 que apresentou maior densidade foi o ativado com sal.

A condutividade elétrica relaciona-se com a quantidade de minerais
presentes no carvao, tal propriedade é mensurada através da agua de
lavagem do carvao ativado. Segundo NG et al. (2002) um valor elevado
de condutividade elétrica pode apresentar restricoes nas aplicacdes de
uso do carvao, devido a perda de eficiéncia em adsorcao. A perda de efi-
ciéncia na adsorcao se da pela competicao dos sais minerais presentes no
carvao com a substancia a ser adsorvida. Para a granulometria de 20
mesh o carvao ativado com base apresentou uma média de condutividade
de 778 uS/cm, para o ativante acido a média de 144 uS/cm. Para a granu-
lometria de 35 mesh para o sal apresentou o valor médio de 117 uS/cm.

Em relacdo ao valores de pHs obtidos, o carvoes ativados que apre-
sentaram maiores valores de pH foram os ativados com base, que apre-
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sentou valor média de 9,91. Dos menores valores de pH temos os carvoes
ativados com acido com valor médio de 3,60 e os sais apresentaram pHs
intermediarios de valor médio 6,71.

Da mesoporosidade dos carvoes ativados temos que apesar de terem
sido testadas duas granulometrias distintas, os valores obtidos foram pro-
ximos. Para a granulometria de 20 mesh temos a variacao entre 4.936 a
5.000 mg/g e para a granulometria de 35 mesh de 4.949 a 5.000 mg/g.
Tendo que a microporosidade de carvao ativado deve encontrar-se na in-
tervalo de 448 a 1134 mgl2/g de carvao ativado de acordo com Moletta
(2001), os resultados obtidos experimentalmente para 20 mesh encon-
tram-se entre 513 a 588 mgl2/g e para 35 mesh entre 527 a 578 mgl2/g.
Observa-se rendimento do carvao de 98 a 100% para granulometria de 20
mesh e de 96% para a granulometria de 35 mesh.

CONCLUSAO

A proposta do presente trabalho foi produzir e testar carvoes ativa-
dos a partir do residuo da soja. Foi possivel distinguir o comportamento
dos carvoes produzidos e ativados com diferentes compostos quimicos.
Os resultados obtidos nos estudos com método de producao de carvao
através de carbonizacdao sem controle da atmosfera mostrou que essa
carbonizacao € uma alternativa satisfatoria a depender de como o carvao
sera aplicado, tendo como principal vantagem a quantidade de carvao
produzido em funcao da quantidade de insumo utilizado e menor custo
de producao. Verificou-se que quanto maior o conteludo de lignina pre-
sente na biomassa maior a quantidade resultante de carvao ativado.
Através dos resultados obtidos de caracterizacao do carvao ativado obti-
do nas granulometrias de 20 e 35 mesh, verifica-se que a casca de soja
apresenta caracteristicas de um bom adsorvente. Para trabalhos futuros
€ interessante que sejam realizados ensaios em paralelo com carvoes
produzidos por processos de carbonizacao com e sem atmosfera contro-
lada. Outra possibilidade € a avaliacao da ativacao antes ou depois do
tratamento térmico.
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