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RESUMO

O aumento do despejo incorreto de efluentes em ambientes naturais tem contribuido
para o aumento dos casos de poluicdo ambiental, principalmente no que diz respeito
a presenca de corantes em ambientes aquaticos. Nesta perspectiva, faz-se
necessario a busca por estratégias para a remocao dessas substancias que sejam de
baixo custo e com alta taxa de eficiéncia. E neste panorama que a producéo de carvao
ativado de materiais alternativos desponta-se como uma solugdo para essa
problematica. Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia do
carvao ativado derivado de carocos de pataua (Oenorcapus bataua) para a absorcéo
do corante azul de metileno em meio aquoso. A metodologia empregada consistiu na
queima dos carogos de pataud em altas temperaturas, bem como realizar a ativacao
fisica. Foi preparado uma solucéao de azul de metileno com volume de 1000 mL. Logo
em seguida foram fracionadas em concentracdes de 5,10 e 15 ppm. Os resultados
obtidos nesse estudo foram promissores, tendo em vista que a adsor¢ao do azul de
metileno em meio aquoso foi de 72,45%, 80,97% e 89,99%. Conclui-se que 0s carogos
de patua sdo uma excelente alternativa para material adsorvente devido as suas altas

taxas de adsorcao.

Palavras-chave: adsor¢éo; corante; pataua.



ABSTRACT

The increase in incorrect disposal of effluents in natural environments has contributed
to the increase in cases of environmental pollution, especially with regard to the
presence of dyes in aquatic environments. From this perspective, it is necessary to
look for elimination strategies for these substances that are low cost and have a high
efficiency rate. It is in this context that the production of activated carbon from
alternative materials emerges as a solution to this problem. Thus, the present study
aimed to evaluate the efficiency of activated carbon derived from pataua seeds
(Oenorcapus Bataua) for the absorption of methylene blue dye in aqueous medium.
The methodology used consisted of burning the pataua seeds at high temperatures,
as if a physical activation were carried out. A methylene blue solution with a volume of
1000 ml was prepared. Shortly after, they were fractionated into concentrations of 5,
10 and 15 ppm. The results obtained in this study were promising, considering that the
adsorption of methylene blue in aqueous medium was 72.45%, 80.97% and 89.99%.
It is concluded that patué seeds are an excellent alternative as adsorbent material due

to their high adsorption rates.

Keywords: adsorption; dye; pataud.
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1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos observa-se o aumento nos indices de degradacédo
ambiental, principalmente os relacionados a contaminagdo das &aguas. Tais fatos
destacam a necessidade de buscar solucdes para essa problematica. Dentro dessa
perspectiva, o carvao ativado mostra-se bastante promissor (BORGES et al. 2016).

O carvao ativado € um material carbonizado com alto teor de carbono e alta
porosidade, pode ser ativado em processo fisico e quimico, aumentando assim suas
caracteristicas. Nota-se que o carvao ativado pode ser obtido através da carbonizacao
do material vegetal, tais como cascas e raizes de arvores, carogos, cascas e ouricos
de frutas. Observa-se ainda que este material possui alta capacidade de adsorcao de
impurezas em meio aquoso e gasoso, tornando-o0 assim uma excelente ferramenta
para o tratamento de agua para consumo humano (CLAUDINO, 2003; MUCCIACITO,
2006; BRUM, 2008; HAMEED, 2009).

A literatura demonstra um ndmero significativo de estudos sobre a busca por
diferentes tipos de precursores para a producdo de carvao ativado, utilizando
principalmente os residuos provenientes das atividades agroindustriais. O uso destes
residuos é de grande relevancia para solucionar o problema dos descartes incorretos
desses subprodutos diretamente na natureza, diminuindo ainda os custos de
producdo do carvao ativado, além de agregar valor nos produtos finais da cadeia
produtiva (KOSHELEVA; MITROPOULOS; KYZAS, 2019). Frisa-se ainda que estes
materiais possuem grande importancia na producdo de novas tecnologias para o
controle da poluicdo (RUIZ; FERRERALORENZO; FUENTE, 2017).

Para Crini e Lichtfouse (2019) o carvao ativado possui diversas aplicagoes,
porém, as mais comuns séo a filtracdo, purificacdo, desodorizacéo e separacéo. De
acordo com o trabalho de Gurses (2019), o carvao ativado apresenta elevados indices
de éarea superficial, alta pureza e natureza microporosa, o que lhe confere as
caracteristicas necessarias para ser um bom adsorvente.

Com a crescente demanda de novas tecnologias para o tratamento de agua,
torna-se relevante o uso de residuos gerados a partir do beneficiamento frutos
amazoénicos, tendo em vista o grande volume produzido pds-beneficiamento e que
sao dispostos incorretamente no meio ambiente.

Dentro desta perspectiva de inovacéo de tecnologia e de reducao de residuos

da agroindustria amazoénica, destaca-se a relevancia da producdo do carvao ativado
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a partir dos carocos do pataua, para o tratamento de agua. O pataua (Oenocarpus
bataua Mart.) € um fruto tipico das regibes da Floresta Amazonica (VIEIRA et al.,
2015), sendo bastante consumido pela populacdo, assim como o0 acai e a bacaba,
sendo considerado ainda uma espécie “oligarquica”, sua produg¢ao anual varia entre
10 toneladas de fruto por ano, como aponta o estudo de Hidalgo et al., (2016).

Cita-se que as espécies com caracteristicas “oligarquica” tém grande
capacidade de aproveitar recursos disponiveis no ambiente e, consequentemente,
competem intensamente com outras plantas. Elas formam populagdes densas e
ocupam grandes areas, frequentemente tornando-se as espécies mais abundantes e
dominantes em um determinado ecossistema. Essas espécies tém estratégias de
crescimento e reproducao que as tornam competitivas e bem adaptadas ao ambiente
em que vivem. Além disso, as espécies vegetais oligarquicas costumam ter grande
capacidade de regeneracédo e rapida invasao de areas perturbadas (LORENZI et al.,
2004).

Diante desse cenario, o presente trabalho surge a partir do seguinte
questionamento: O carvao ativado dos carocos de pataud pode ser utilizado para
remocao de corantes em meio aquoso?

Assim, transformar os residuos provenientes do beneficiamento do pataua é
uma alternativa para agregar valor ao produto, além de contribuir para a producéo de
uma nova tecnologia ambiental, de baixo custo, alta eficiéncia e que pode ser usada
no tratamento da agua de consumo da populacdo do municipio de Laranjal do Jari,

extremo sul do Amapa.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Avaliar a eficiéncia do carvdo ativado derivado de carogos de pataud
(Oenorcapus bataua) para a absorcdo do corante azul de metileno em meio

aguoso.

2.2 Objetivos Especificos

e Produzir carvao ativado a partir dos carocos de pataua por meio da ativacao
quimica e fisica;

e Realizar a caracterizacao fisico-quimica do carvao ativado produzido;

e Avaliar a eficiéncia do carvao produzido para a de adsorcao do corante azul de

metileno.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Carvéao ativado

Sabe-se que o carvao ativado (CA) é um produto carbonaceo, sendo gerado a
partir dos processos de queima e ativacédo, sendo a ativacao fisica ou quimica, tais
metodologias aumentam a porosidade final do produto. Nota-se que apos a ativacao
realizada no processo de obtencdo do CA, sua porosidade pode ser classificada de
acordo com as dimensdes de seus poros, sendo elas em macro, meso e microporos,
como apontam os estudos de Valéncia (2007) e Di Bernardo et al., (2017). Observa-
se ainda que a matéria-prima utilizada para a producdo do CA possui relacdo direta
com a distribuicdo dos poros, assim como a metodologia utilizada em sua ativagao,
além de outros parametros relevantes em sua producdo (VALENCIA, 2007).

Nota-se na literatura pesquisada o uso de diferentes precursores para a
producgéo de CA, como por exemplo, madeira, casca de coco, arroz, nozes, castanha-
do-brasil, além de alguns carvdes minerais como o antracito, betuminoso e o linhito,
assim como a turfa e carocos de frutos e frutas (KHAH, ANSARI, 2009; ZAGO, 2010;
MAIA et al., 2019). Atualmente os CA mais consumidos no Brasil sdo os obtidos de
madeira, carvdo betuminoso e sub-betuminoso, osso e casca de coco (BISCOLA,
2019). Em sua producédo observa-se o emprego das metodologias de carbonizacao e
ativacédo, para o aumento dos poros internos. Os estudos de Yu et al., (2016) e Di
Bernardo et al., (2017) ressaltam que essas metodologias elevam a capacidade de
adsorcéo do CA, tendo em vista a expansao da area especifica superficial e de seus
grupos funcionais.

Ainda, conforme a literatura pesquisada, € possivel observar uma gama de
trabalhos que utilizaram diversos tipos de CA para a adsor¢cdo de contaminantes e
microcontaminantes presentes em diferentes concentragdes em meio aquoso, tendo
sucesso em sua utilizacdo (MARMO et al., 2010; FERNANDES et al., 2011; SILVA et
al., 2012; LEAL 2013; VOLTAN 2014; GUERRA 2014; VALENCA et al., 2017; MAIA
et al., 2019).

Estudos realizados utilizando os residuos da agroindustria amazénica, como a
casca da castanha-do-brasil, os caro¢os de acai e da bacaba, para a producéo de
carvdo ativado mostraram-se bastante promissores, principalmente no que diz

respeito a adsor¢cdo do metal pesado aluminio (MAIA et al., 2019).
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A crescente contaminacdo dos recursos hidricos por metais pesados e
efluentes da induastria téxtil vem gerando diversas discussfes sobre a gravidade do
problema e como isso tem afetado a qualidade ambiental dos ecossistemas e da vida
da populacéo. Essa contaminacdo é devido ao aumento das atividades relacionadas
aos garimpos ilegais em areas de protecao, como territorios indigenas (LIMA, 2013;
OLIVEIRA; FRANCA; ROCHA, 2015).

Tais fatos destacam a importancia de criar mecanismos que sejam capazes de
tratar os recursos contaminados por metais pesados e corantes da industria téxtil,
principalmente no que diz respeito a contaminacdo de aguas que sao utilizadas para
o0 consumo da populacdo ribeirinha, tendo em vista 0s riscos que tais metais
ocasionam para a saude humana (MENDONCA, 2012; VICQ, 2015).

Existem diversas estratégias para o tratamento de recursos contaminados por
metais pesados, como a precipitacao por via quimica, osmose reversa, ultrafiltracao,
flotacdo, entre outras (AGUIAR, et al., 2002; FONSECA; CASTRO; PEREIRA, 2021).
Salienta-se que tais praticas sdo economicamente inviaveis por terem custo elevado,
além de produzirem grandes quantidades de residuos, como o lodo (VAZ et al., 2018).

Outra técnica que pode ser empregada para a remocao de metais pesados em
efluentes € o uso do carvao ativado. O carvéo ativado consiste em um material com
alto teor de carbono e que apds o processo de ativacao, fisica ou quimica, apresenta
caracteristicas que lhe conferem a capacidade de adsorver os poluentes dos efluentes
(ABREU, 2013).

Dentro desta perspectiva, 0 uso de carocos de frutos amazonicos pode ser uma
alternativa eficiente, além de ser de baixo custo de producéo e de ndo agredir o meio

ambiente.

3.2 Pataua (Oenorcapus bataua Mart.)

O patauzeiro € uma palmeira amazonica cujo fruto € bastante consumido em
comunidades ribeirinhas localizadas nessa regido. Tendo fruto pequeno, com formato
redondo, anelado e quando maduro apresenta cor purpura escura, além de ser
recoberto por uma camada cerosa e esbranquigada, como frisa Vieira et al., (2015).
Nota-se que a polpa desde fruto € uma fonte de proteinas, gorduras e carboidratos,
tendo valor nutritivo comparado a carne e ao leite materno, segundo Guarin e Valle

(2014). Darnet et al., (2011) apontam em sua pesquisa que a polpa do pataua equivale



15

a 40% do peso total do fruto. Ressalta-se ainda que este fruto possui compostos
bioativos, como os compostos fendlicos, com capacidade antioxidante (REZAIRE et
al., 2014).

Essa espécie pertence a familia botanica Arecaceae e do género Oenocarpus.
Representa um grande valor econémico para as regides do Acre, tendo em vista a
sua facilidade de localizac&o no estado (CARVALHO et al., 2016). O patauzeiro € uma
palmeira arborea, com monocaule, de estipe reto, liso e colunar, tem altura base de 4
a 26 metros e diametro de 15 a 54 cm. Nota-se que nesta espécie é possivel observar
as suas raizes fasciculadas, ndo possui palmito em seu topo, com folhas eretas e de
coloracdo verde escura e dispostas de modo divergente (CAVALCANTE, 1991;
VILLACHICA et al., 1996; LORENZI et al., 2004).

Salienta-se que as regides com maiores concentracfes de pataua sdo aquelas
com indices pluviométricos elevados, ou seja, longos regimes de chuvas, porém,
existe adaptacbes da espécie para assegurar sua sobrevivéncia em regibes mais
secas, como pontua o estudo de Henderson et al. (1995). Esse fato pode estar
relacionado com a sua distribuicdo na regido do Amapa, mais especificamente no

municipio de Laranjal do Jari.

3.3 Corante basico azul de metileno

A industria téxtil vem crescendo exponencialmente nos ultimos anos, tendo em
seus produtos o grande apreco pelo uso de corantes sintéticos, para realizar o
tingimento de suas pecas (MONTEIRO, 2010). Apesar de sua importancia para a
economia do pais, faz-se necessario comentar que os seus efluentes sdo um dos
principais fatores que contribuem para a contaminacdo de aguas superficiais por
corantes (RODRIGUES et al., 2010). Um desses corantes € o azul de metileno. Esse
composto tem uma gama de aplicagdes desde a industria téxtil, tingimento de algodao,
l&s e papel, tinturas temporarias para cabelos e na industria madeireira (OLIVEIRA,;
SILVA; VIANA, 2013).

Observa-se que a industria de papel e celulose traz consigo uma série de
passivos ambientais quando suas atividades nao cumpre os padrdes estabelecidos
na legislagdo ambiental vigente, cita-se como exemplo os altos indices de consumo

de agua em seus processos produtivos, assim como a geragao de efluentes que se
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nao receberem o devido tratamento tornam-se um grande problema ambiental
(BENDER; SOUZA; VIDAL, 2019).

A literatura pesquisada salienta que a presenca de cor nos efluentes das
industrias de papel e celulose tem relagdo direta com a lignina e seus derivados,
demonstrando ainda que essa coloragao contribui para a dificuldade da degradagao
bioldgica do efluente no meio ambiente. Os estudos apontam que apesar da coloragao
nao ser uma representacdo de contaminacdo dos recursos hidricos, em altas
concentracdes esse elemento dificulta o processo de fotossintese da flora aquatica
devido a dificuldade de penetragdo da luz no ambiente, assim como auxilia no
surgimento de compostos recalcitrantes, que afeta diretamente na sobrevivéncia dos
organismos aquaticos (PIVELI; KATO, 2005; CLETO; GUIMARAES; BUZZINI, 2007).

O corante azul de metileno é considerado catibnico que tem relagdo com a
classe das fenotiazinas. E um pé de aparéncia escura e cristalina, tem massa molar
igual a 319,8 g mol -" com pKa 1 =5,5 e pKa 2 = 6,0 27. E solivel em agua 43,6 g L™’
a 25 °C, podendo ser detectado em regides do visivel em até 664 nm (MISHRA;

KUMAR, 2015). A estrutura molecular desse corante € vista na Figura 1, dada a seguir.

Figura 1 — Estrutura molecular do azul de metileno.

N..
/|/5f\ N |/ N /{\
Ha U %, W s g _CH
3 ‘\N/ \E\/’ g - \':-/// \N/ 3
f f
CHy CH,
Cl

Fonte: Merck Millipore Chemicals (2013).

Estudos apontam que o azul de metileno ndo tem alta toxidade quando em
comparacdo com 0s metais pesados, porém, quando uma pessoa tem exposi¢ao
aguda a esse corante € possivel apresentar alguns sintomas como aumento do
batimento cardiaco, dor de cabeca intensa, nduseas, vomitos, diarreia e necrose do
tecido humano (OLIVEIRA; SILVA; VIANA, 2013; FREITAS, 2013). Observa-se que é
um dos principais corantes encontrados em ambientes contaminados por efluentes da
industria téxtil (COSTA; OLIVEIRA, 2017).



17

Para minimizar os impactos ambientais dos efluentes dessa industria € possivel
aplicar varias técnicas de tratamento de efluentes que contém correntes, adsorcao,
eletroquimica, precipitacéo, filtracdo, ozonizag&o entre outros (BRASIL, 2011). Porém,
nota-se que o emprego da adsor¢cdo em efluentes liquidos é o processo de tratamento

gue mais vem sendo utilizado para a remocao de corantes (COSTA; OLIVEIRA, 2017).
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4 METODOLOGIA

4.1 Area em estudo

A metodologia a ser aplicada neste projeto ocorreu a partir de testes
experimentais utilizando carocos de pataua e solucdes sintéticas contendo azul de
metileno. Os testes ocorreram no Laboratdrio de Quimica do Instituto Federal do
Amapa, Campus Laranjal do Jari.

4.2 Producdao do carvao ativado

A producédo e ativacdo do carvdo ativo de carocos de pataua foi realizada
conforme a metodologia descrita por Silva (2018). Na Figura 2 tem-se uma imagem
dos carocos de pataua apdés o seu beneficiamento para a producdo do vinho de

pataua.

Figura 2 — Carogos de pataud in natura.

Fonte: Autora (2023).
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A biomassa investigada nesse trabalho foi proveniente do Estado do Amapa,
coletadas nas “batedeiras” do municipio de Laranjal do Jari, sendo tratada e
processada no Instituto Federal do Amapa-IFAP, através seguintes procedimentos:
lavagem com &gua destilada, secagem em estufa, moagem em liquidificador industrial

e, por fim, o peneiramento com diferentes malhas de aberturas (Figura 3).

Figura 3 — Processo de preparo do carvéo ativado: (A) Liquidificador industrial marca
Camargo e (B) Diferentes granulometrias dos caro¢os de pataua.

Fonte: Autora (2023).

ApoOs esses processos foi utilizada a menor granulometria disponivel para o
processo de ativacao fisica, que consistiu na queima em altas temperaturas. Quanto
a ativacao quimica, esta foi realizada com hidréxido de sédio (NaOH) e na propor¢ao
de 1:1 de NaOH e do carvao obtido, salienta-se que ao adicionar o reagente com o
caroco in natura percebeu-se uma mudanca na coloracdo para um vermelho intenso,

como pode ser observado na Figura 4, dada a seguir.
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Figura 4 — Ativacdo quimica dos carocos de pataud.
) "~

o

Fonte: Autora (2023).

4.3 Caracterizagédo do carvao ativado

Para caracterizacao fisico-quimica do carvéo ativo de pataué foram realizados

0S ensaios a sequir:

e Analise Granulométrica (determinacdo de tamanhos de uma amostra
utilizando peneiras);

e Determinacdo do Teor de Cinzas (aquecimento da amostra seca, em uma
mufla elétrica, durante quatro horas ou até a obtencgéo de cinza clara);

e Determinacdo do Teor de Umidade (perda em peso sofrida pelo produto
quando aquecido em condi¢gbes nas quais a agua é removida, utilizando
uma estufa);

e Determinacdo do Teor de Matéria Volatil (teor de matéria volatil
corresponde a porcentagem da massa perdida em relagdo a massa

original, utilizando uma mufla);
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e Determinagéo do Teor de Carbono Fixo (determinado através da umidade,
matéria volatil e cinzas). Utilizando a seguinte equacao: Carbono fixo [%] =
100% - umidade [%] — matéria volatil [%] — cinzas [%].

4.4 Preparo da solucéo de azul de metileno

Foi preparada 1000 mL de solucdo estoque de azul de metileno PA
(C16H18CIN3S.3H20) 10.000 mg.L* com a finalidade de obter diversas solugdes com
concentracfes distintas a partir de uma mesma solucéo estoque (Figura 5). Estas

solugdes com concentracdes diferentes foram obtidas por meio de dilui¢ao.

Figura 5 — Azul de metileno em diferentes concentracdes.

Fonte: Autora (2023).

4.5 Adsorcgao de azul de metileno em carvéo ativado de carogos de pataua

Foram pesadas 20 mg de carvao ativado de carocos de pataua e colocadas em
4 becker de 50 mL com 20 mL de solucdo de azul de metileno, 5, 10 e 15 ppm,
deixando em contato por 60 min. Apés esse periodo, com auxilio de uma pipeta de
Pasteur as amostras foram colocadas em duas cubetas de quartzo para a realizagao
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de varreduras de absorbancia para detectar a faixa espectral de absorcao do azul de
metileno. A leitura da absorbancia foi realizada utilizando o espectrofotometro (UVAis)

Biochrom Libra S70 (Figura 6), com comprimento de onda 665 nm.

Figura 6 — Espectrofotbmetro usados na analise de adsorcao de azul de metileno.

Fonte: Autora (2023).

ApOs a coleta dos resultados foi construido a curva de absorcgédo e as taxas de

adsorcao do corante por carvao ativado de pataua.

4.6 Eficiéncia da remocao de azul de metileno

Para avaliar variacao da concentracdo do corante pelo tempo de ensaio foi feita
a curva de calibracdo do corante azul de metileno para o comprimento de onda de 665
nm, previamente determinado na varredura da solucdo de 0,020 g/L.

Na Figura 7 é apresentado o ajuste linear da curva de calibracéo que relaciona
a concentracdo do corante azul de metileno e a absorbancia lida no

espectrofotdmetro.
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Figura 7 — Curva analitica da absor¢éao do azul de metileno em fungéo da concentracéo.
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Fonte: Autora (2023).

Para calcular a adsor¢éo ou no ndo do caroco do pataua do azul de metileno é
sé utilizar os valores de absorcdo na equacdo de primeiro grau para encontrar a
concentracdo apés o tempo de contato.

Onde:

Y= valor de absorc¢dao feito por meio da analise no espectrofotémetro.

x= concentracao de azul de metileno em ppm apos o contato com o adsorvente.

Por exemplo apds o contato com o caroco de patud uma amostra de 5 ppm
demostra um valor de absorbancia de 0,246.

y=0,13548x + 0,0462

Isolando o x temos que:

x= (y — 0,0462)/0,13548

x= (0,246 — 0,0462)/0,13548

x=(0,1998)/0,13548

x= 1,47 ppm

Para calcular a taxa de adsor¢cdo do azul de metileno no carvao ativado de

carocos de pataua, utilizou-se a seguinte férmula.



%ads= [1-(Cf/Ci)] * 100

Onde:

Ci- Concentragéo inicial antes do contato com o carogo
Cf- Concentracao final apds o contato com o carogo

24
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Determinacao do teor de umidade

Para determinar a umidade presente nas amostras analisadas foi realizado uma
analise com 2 amostras. A Figura 8 apresenta-se as amostras com granulometria de

0,150mm.

Figura 8 — Amostras para determinacgdo do teor de umidade.

Fonte: Autora (2023).

O resultado da determinacdo do teor de umidade obtido para o carvdo dos

carocos de pataua esta descrito na Tabela 1.

Tabela 1 — Teor de umidade do carvao de carocos de pataua.

Amostras Peso Inicial Peso final Umidade (%)
A0l 46,9542 g 39,4872 g 15,90
A02 49,7826 g 40,5262 g 18,59
Média 17,24

Fonte: Autora (2023).

Os teores de umidade para o carvao ativado dos carocos de pataua mostraram

uma variacao significativa, como pode ser observada na tabela acima. Estudos
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apontam que teores elevados de umidade em carvfes ativados podem comprometer
a adsorcao de substancias, visto que a umidade pode preencher os poros do carvao
ativado, reduzindo assim a disponibilidade de superficie para a adsor¢cdo da
substancia. Isso ocorre porque a agua ocupa espago Nnos poros que poderiam ser
usados para a adsorcdo da substancia (VALCARENGHI; RIBEIRO, 2013; DIAS,
2013).

Salienta-se que o valor maximo permitido de umidade em um carvao ativado
utilizado no tratamento de dgua para consumo € de 8% (ABNT, 1991). Porém, estudos
recentes frisam que em outras aplicagdes, que nao seja o abastecimento publico, o
teor de umidade pode variar de 10 a 40 % (FISCHER et al., 2019), ou seja, para a
adsorcdo de corantes sintéticos o valor médio apresentado pelo carvao ativado de
carocos de pataua € propicio para um desempenho eficiente de remocao.

5.2 Teor de cinzas

Os resultados para o teor de cinzas do carvao ativado dos carocos de pataua

encontram-se na tabela abaixo.

Tabela 2 — Teor de cinzas do carvao de carogos de pataud.

Amostras Peso Inicial Peso final Cinza (%)
A0l lg 0,8762 g 12,38
A02 19 0,9495 g 5,05
Média 8,71

Fonte: Autora (2023).

O teor de cinzas em um carvao ativado pode interferir nas propriedades de
adsorcdo do material empregado, principalmente levando em consideracdo que as
cinzas podem ocupar os sitios de adsor¢cdo na superficie do carvdo ativado,
competindo com as substancias que se deseja adsorver. Isso reduz a capacidade do
carvao ativado de adsorver essas substancias, como pontua Dias (2013).

Observando a média, 8,71%, apresentada pelo carvao ativado de carocos de
pataua para o teor de cinzas esse resultado € de grande relevancia para a adsor¢cao

de substancias contaminantes, visto que quanto menor o teor de cinzas de um carvao
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ativado, maior sera a superficie de contato entre o adsorvente e o adsorvato (LIMA et
al., 2014).

5.3 Teor de matéria volatil e carbono fixo no carvao ativado de carogos de

pataua

Os resultados para o teor de matéria volatil do carvao ativado dos carocos de
pataud encontram-se na Tabela 3, apresentada logo abaixo.

Tabela 3 — Teor de matéria volatil do carvado de carogos de pataua.

Amostras Peso Inicial Peso final (%)

A0l 45,592 ¢ 39,987 g 12,29
A02 46,846 g 39,218 g 16,28
Média 14,28

Fonte: Autora (2023).

Observa-se a partir desses resultados que o carvao ativado de carocos de
pataua apresenta um teor de matéria volatil interessante, visto que os valores ndo sao
elevados, tendo média de 14,28% desse material. Salienta-se que a presenca de
matéria volatil na amostra pode levar a formacéo de uma camada de material volatil
nos poros do carvao ativado, ou seja, a capacidade de adsorcdo do carvao ativado
pode ser comprometida, reduzindo assim a area de contato disponivel para a
substancia-alvo (CATELAN; MENDES, 2019).

O valor de carbono fixo para o carvao ativado de carocos de pataua foi de
59,77%. Estudos apontam que quanto maior o teor de carbono fixo e 0 menor teor de
matéria volatil sdo um indicativo de eficiéncia e eficacia para a producdo de carvao
ativado (CHEN et al., 2012; HAMZA, et al., 2016).

5.4 Resultado da adsorgéo de azul de metileno em carvao ativado

Nota-se que a partir da aplicacdo do reagente na amostra dos caro¢os de
pataud houve uma reagdo quimica que mudou a coloracdo do carvao, tal fato seria
um obstaculo para a leitura no espectrofotbmetro devido aos indices elevados de cor.

Por esse motivo optou-se por analisar apenas a ativacao fisica dos carogos de pataua.
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O resultado do planejamento de experimentos € mostrado na Tabela 4, frisando
gue a melhor condicdo de adsorcdo de azul de metileno pelo carvao ativado de
carocos de pataud deu-se na concentragdo de 5 ppm, com remocao de 89,99% do

corante no meio aquoso.

Tabela 4 — Resultados experimentais para a adsorcao do azul de metileno

Concentracdo Concentracao final apds adsorcéo (ppm)  Concentracdo Desvio Taxa de

inicial (ppm) meédia  final padrdo  reducdo
Experimento Experimento Experimento (PPM) (%)

5 (])-,52997 (2),49306 8,50044 0,50782 +0,01953 89,99

10 1,91025 1,86596 1,90286 1,89302 +0,02373 80,97

15 4,16888 4,15412 4,13198 4,15166 +0,01858 72,45

Fonte: Autora (2023).

O estudo de Costa e Melo (2018) apresenta resultados semelhantes a esse
trabalho, pontuando que ao aplicar a técnica de ativacdo quimica no percursor do
carvao a superficie de adsor¢cdo aumenta consideravelmente. Os autores utilizaram
dois tipos de material para a producéo do carvao, sendo cascas de limdo taiti lavadas
e cascas de limao taiti modificadas com uma solucéo de hidréxido de s6dio (NaOH)
0,10 M (COSTA; MELO, 2018).

Corroborando com estes resultados, a pesquisa de Tramontin et al. (2011),
demonstram que ao aumentar a quantidade de massa adsorvente a substancia-alvo
sera adsorvida em maior percentual. Os autores encontraram resultados de remocao
de 95% do azul de metileno em meio aquoso apds o emprego do carvao ativado
(TRAMONTIN et a., 2011).

Na Figura 9, observa-se que para as concentragdes de 10 e 15 ppm, a adsor¢ao
foi de 80,97% e 72,45%, respectivamente.
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Figura 9 — Percentual de adsorcédo de azul de metileno pelo carvao ativado de carocos de
pataua.
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Fonte: Autora (2023).

Ressalta-se que esses resultados séo esperados devido ao uso da massa igual
de adsorvente para todas as concentracdes de azul de metileno, ou seja, com o
aumento das concentracdes e a permanéncia da massa de adsorvente € comum que
o percentual de adsorcdo do corante diminua. Esse fato € observado no estudo de
Leal et al. (2012, p.169), onde “a eficiéncia de adsorcdo aumentou quando a
guantidade de adsorvente aumentou de 0,05g (1:200) para 0,1g (1:100)".
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O carvéo ativado dos carocos de pataua apresentou uma boa capacidade de
adsorcao de azul de metileno em meio aquoso, com percentual de adsorc¢éo variando
entre 72,45%, 80,97% e 89,99%. Observou-se que alguns fatores podem contribuir
negativamente para a adsorcéo de substancias-alvo, como o azul de metileno, cita-se
que o teor de cinzas, umidade e matéria volatil agem diretamente na qualidade do
adsorvente, percussores com indices elevados desses compostos terdo menor
capacidade de adsorcao.

Salienta-se que este estudo contribuiu para realizar a caracterizacédo fisica do
carvao ativado dos caro¢os de pataua, principalmente no que diz respeito ao teor de
umidade, cinzas e matéria volatil dessa matéria-prima.

Por fim, pode-se concluir que o carvao ativado obtido dos carocos de pataud é
viavel para a remocéao de azul de metileno em meio aquoso. Pontuando ainda que tal
estratégia permite a solucdo de impactos ambientais devido o despejo inadequado
dos residuos pés-beneficiamento do “vinho de pataua” diretamente no meio ambiente,
além de reduzir possiveis contaminacdes de ambientes aquaticos por corantes
sintéticos.

Para trabalhos futuros, sugere-se:

o fazer experimentos com materiais de outras palmeiras amazoénicas a fim de
estabelecer uma relacéo entre as espécies analisadas e sua capacidade de
adsorcao;

e verificar como o pH influéncia nos pontos de adsorc¢ao;

o fazer os mesmos experimentos com adsorbatos diferentes para identificar com
quais deles o carvao ativado de materiais alternativos possui maior afinidade;

e buscar um método de ativac@o quimica que ndo produza pigmentagdo que ira

interferir no processo de leitura de absorbancia em espectrofotémetro.
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