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RESUMO

A quantidade de residuos gerados pelo Brasil, tem proporcionado um leque de pesquisa no
reaproveitamento de residuos para a producdo de carvao vegetal a partir de matéria prima com
menor custo. O carvdo produzido de residuos € uma Otima alternativa para aplicacdo no
tratamento de corpos d’agua poluidos por processos industriais. Este trabalho tem como objetivo
apresentar dados obtidos com os ensaios de analise imediata do carvao vegetal produzido a partir
da casca do abacaxi e da mistura de casca de frutas (MIX) e o teste de adsorcdo para andlise da
eficiéncia de remocao do azul de metileno (10mg/L), com diferentes quantidades de amostra em
massa. Os valores da andlise imediata encontrados neste trabalho foram: umidade 3,7% e 5,33%,
cinzas 14,41% e 10,05%, volateis 58,18% e 61,40%, carbono fixo 20,70% e 23,20% para o carvao
da casca do abacaxi e do MIX respectivamente. A densidade aparente do carvao da casca do
abacaxi e do MIX foram 0,15g/cm? e 0,12g/cm3 na mesma ordem. O teste de adsorcdo foi
realizado para avaliar o melhor desempenho na remocéo de azul de metileno pelos carvoes, os
resultados de eficiéncia com relagdo as diferentes massas foram de 85,45% e 79,67% para uma
guantidade de 0,29, 86,95% e 83,68% para 0,49 e 87,27% e 85,89% para 0,6g de carvao vegetal
da casca do abacaxi e MIX respectivamente.

Palavras-chave: Residuos, Carvao vegetal, Adsorgao.

REMOVAL OF METHYLENE BLUE BYADSORPTION USING COAL FROM
PINEAPPLE BARK AND MIX FRUIT PEEL

ABSTRACT

The amount of waste generated by Brazil, has provided a range of research on the reuse of
waste for the production of charcoal from raw materials at a lower cost. The coal produced
from waste is agreat alternative for applicationin the treatment of polluted water
bodies by industrial processes. This work aims to present data obtained with immediate analysis
tests of charcoal from the bark pineapple and mix fruit Peel and adsorption test for analysis
with different amounts of sample. Immediate analysis values found in this study
were:3.7% and 5.33% humidity,14.41% ash and 10.05%,58.18% volatile and 61.40%,20.70%fixed

carbon and 23.20% for coal from shell of pineapple and fruit mix respectively. The bulk density of
coal from the shell of the pineapple and fruit mix were 0, 15 g/cm 3 and 0, 12 g/cm 3 respectively.
The adsorption test was conducted to evaluate the best performance in the removal of methylene
blue by coals, the results of efficiency with regard the different masses were of 85.45% 79.67%
and for a quantity of 0, 2 g, 86.95% and 83.68% for 0O, 4g, 87.27% and 85.89% for 0,6g of charcoal
from the bark of the pineapple and MIX respectively.

Keywords: Waste, Charcoal, Adsorption.
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1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma boa localizacéo geografica e possui condi¢des climaticas favoraveis para
o cultivo, apresentando-se como um dos grandes produtores agricolas (Vieira, 2012). A secretaria
de Estado da Agricultura e do Abastecimento (SEAB), em seu levantamento informa que o Brasil
se encontra em terceiro lugar no ranking da producdo mundial de frutas com 5,3% do volume
colhido, com uma producdo de 41 milhdes de toneladas, sendo o primeiro produtor a China e o
segundo a india. As colheitas com nimeros mais expressivos séo de laranja, banana, coco,
abacaxi, mamao, castanha de caju, caju e castanha-do-Brasil (ANDRADE, 2015).

Segundo dados do IBGE, em 2011, o processo industrial teve uma quantidade de 9,5 milhdes de
toneladas de rejeitos. Favorecendo, portanto, a utilizacéo dos residuos para producao de produtos
gue beneficie na capacidade energética do pais, por meio de uma alternativa sustentavel
(SANTOSA et. al., 2014). Assim, a preocupacao constante com o volume produzido de residuos
sélidos, aliada a novas tecnologias, torna o aproveitamento e a reciclagem destes cada vez maior,
favorecendo a questdo socioambiental (SILVEIRA, 2008).

As quantidades de residuos geradas estdo diretamente interligadas com a produgéo agricola,
portanto quanto maior a quantidade de residuos, maiores serdo os impactos ambientais. Diante do
exposto, a produgdo de carvao vegetal € um fator relevante para a diminuicdo da disposi¢cédo
inadequada de residuos gerados na agricultura.

Estudos feitos mostram a possibilidade de produzir adsorventes por meio de diversas biomassas
com o melhor custo beneficio. A utilizacdo destes residuos pode ser uma 6étima alternativa para
amenizar os custos de descarte e até mesmo contribuir na protecdo do meio ambiente
(BHATNAGAR e SILLANPAA, 2010) promovendo, portanto, uma nova alternativa no tratamento
de &gua, ja que podem ser obtidos a partir da grande variedade de matéria-prima.

As mais variadas aplica¢des do carvao ativado encontram-se: na induastria, purificacao de liquidos,
produtos quimicos, area alimenticia, entre outras. Entretanto o maior mercado para o uso do
carvao é no tratamento de agua potavel e de reuso (REVISTA TAE, 2017). O carvao ativado é o
adsorvente mais popular na remocao de poluentes das aguas residuaria em todo o mundo.
Apesar de ser bastante utilizado, ele ainda tem um preco elevado, tornando-o pouco atraente para
as industrias devido ao seu alto custo (BABEL, 2003).

De acordo com Rafatullah (2010), o carvdo é composto por materiais carbonosos e minerais,
consequente da degradacdo de plantas. As propriedades de adsor¢cdo de cada carvdo séo
determinadas pela origem da matéria prima e as mudancgas fisico-quimicas que ocorrem apoés a
decomposi¢cédo da matéria.

Industrias tais como de téxtil, de producgéo de alimentos, de cosméticos dentre outros, utilizam, em
seus processos de producdo, corantes, favorecendo a poluigdo dos corpos d’agua caso nao sejam
tratados antes da disposicéo final.

Conforme Luis (2012), a adsorcdo € um excelente processo para remover cor em efluentes
téxteis, além de favorecer o meio ambiente ainda é um processo econdmico de ser implantado e
operacionalizado.

Novos estudos estdo sendo desenvolvido com a finalidade de encontrar adsorventes com valores
de mercado menores que os praticados e que tenham boa eficiéncia. Na sua grande maioria, 0s
adsorventes, estdo sendo desenvolvidos através dos residuos da industria e da agricultura, com a
finalidade de remocéao dos corantes (CRINI, 2006).

Diante do exposto, a pesquisa para producdo de carvdo oriundo dos subprodutos da agricultura
para substitui-lo € de grande relevancia. Os adsorventes provenientes dos subprodutos da
agricultura possuem baixo custo, visto que a matéria-prima se encontra em grande abundancia na
natureza, exigem pouco processamento e ainda sao matérias com uma boa eficiéncia.
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2. OBJETIVO

Produzir e caracterizar carvdes oriundos dos residuos da casca do abacaxi e da mistura da casca
de frutas (MIX), bem como analisar o desempenho na adsorcdo de azul de metileno em solugéo
aguosa em diferentes propor¢c@es de massa.

3. METODOLOGIA

Os ensaios do presente trabalho tiveram seu desenvolvimento no Laboratério LARSEN do IFTO —
Campus Palmas. Foi realizado o preparo da biomassa, producédo de carvdo por meio de pirélise,
esaios de analise imediata e adsor¢do em azul de metileno.

Os residuos séo derivados do comércio alimenticio no setor urbano da cidade de Palmas —
Tocantins, os quais sdo descartados na coleta urbana. O material em estudo € oriundo do
processo de extracdo da casca do abacaxi e do MIX constiuido por maméo, laranja, meléo,
melancia e banana.

As cascas do abacaxi foram reduzidas em fragmentos menores (Figura 1) e logo apds foram
levadas a estufa de secagem e esterilizacdo da marca Solab, modelo SL-100 a 50°C por quatro
dias para a secagem total da amostra.Para o MIX (Figura 2) obdeceu o mesmo procedimento,
porém foram necessarias apenas 24 horas em estufa. Posterior a secagem as amostras foram
trituradas e classificadas em peneira de Mesh 14 (1,18mm) com a finalidade homogenizar a
biomassa.

Figura 1: Residuo da casca do abacaxi Figura 2: Residuo da mistura de casca de
frutas em fragmentos menores.
N\ W e

em fragmentos menores.

Fonte: Autor, 2016. Foﬁte: Autor, 2017.

Apoés a classificacdo do material seco, foi realizada a producdo do carvéo da casca do abacaxi e
do MIX,em forno mufla da modelo Magnu’s analdgico até 1.200°c, em atmosfera inerte. Colocou-
se uma amostra com peso igual a 5 g de biomassa da casca do abacaxi na mufla por 30 minutos
a uma temperatura de 350°C com auséncia de oxigénio e para o carvdo do MIX foi adotado o
mesmo procedimento, porém com uma temperatura de 400 °C (Figura 3).
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Fonte: Autor, 2017.

Logo apos a producdo de carvao foram realizado os ensaios de andlise imediata fornecendo as
fracbes em peso de umidade, volateis, teor de cinzas e carbono fixo. Todos 0s ensaios foram
realizados em triplicata.

Para a realizagdo dos ensaios de analise imediata, foi necessario preparar os cadinhos
obedecendo os seguintes procedimentos: levaram-se os cadinhos a estufa em uma temperatura
de 105°C por duas horas, na sequencia esperou resfriar no dessecador por 30 minutos e pesou.

O teor de umidade (%H) das amostras foi determinado da seguinte maneira: pesou-se 1 g de
amostra no cadinho, levou a estufa por 1 hora a uma temperatura de 105°C, na sequencia o
cadinho foi colocado no dessecador 30 minutos e pesou. Para as cinzas (%CZ), pesou-se
aproximadamente 1 g de amostra levou para mufla por 30 minutos a 815°C, na sequencia o
cadinho foi colocado por 1 hora no dessecador e pesado. Para obtencdo dos volateis (%MV) foi
pesado 1 g de amostra, levado a mufla por 30 minutos a uma temperatura de 900°C na ausencia
de oxigénio, logo apds colocou o cadinho em um dessecador por 1 hora e pesou. O teor de
carbono fixo (%CF) foi determinado pela diferenga entre os resultados obtidos.

Para determinacdo da densidade aparente utilizou-se uma proveta graduada com volume de 10
mL (10cm3) e foi levada a uma balanca de precisédo, modelo tecnal mark 220 classe Il, em que sua
massa foi desprezada. Adicionou-se o0 carvdo ha proveta a cada 2mL (2cm?3) e mediu-se a massa
nos intervalos de volume e foi feito o célculo de densidade aparente por meio da equacao 1.

D=M/V Equacéo 1

Em que: D = Densidade aparente (g/mL ou g/cm3); M = Massa do carvao (g); V = Volume (mL ou
cm3).

Para ensaio de adsor¢ao, o carvao foi lavado com agua destilada e secado na estufa por 1 hora a
105 °C. Em seguida pesou-se 0,29, 0,4g e 0,6g de material adsorvente e colocou em contato com
30ml de solucdo de azul de metileno em uma concentracdo de 10mg/L. Em seguida as amostras
foram levadas a uma mesa agitadora por 10 minutos com velocidade de 50 rpm a uma
temperatura de 30°C (Figura 4). Ap6s a adsorcdo as amostras foram filtradas (Figura 5) e
determinado a absorbancia das solugbes a 660nm.
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Figura 4: Amostras em mesa agitadora. Figura 5: Filtragdo das amostras.

Fon tor, 2017. Fonte: Autor, 2017.

Para avaliagédo da eficiencia da remocéo do corante foi utilizada a curva de calibacdo de azul de
metileno para o comprimento de onda de 660nm (Figura 6).

Figura 6: Curva de calibracdo do corante azul de metileno (660nm).
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Fonte: Autor, 2017.

Para obtencéo dos valores das Tabela 1 e 2, foi necessério calcular Concentragdo Final (CF),
Concentracdo Final Média (CFM), Concentracdo Adsorvida Média (CAM), Quantidade de soluto
adsorvido por grama de adsorvente (QS) e Eficiéncia de Remocéo (EF), conforme expresso nas
equacdes abaixo.

CF.= (y+0,0376)/0,01 (Equacao da curva de calibragéo) Equacéo 2
CFM.=3CF/3 Equacéo 3
CAM=CI-CFM Equacéo 4
QS= (CAM x S) / QAm Equacéo 5
EF= ((Cl — CFM)/CI) x 100 Equacao 6
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Em que: Y = Valores da absorbancia lida no espectrofotdmetro; Cl = Concentracao inicial (10 mg
L1); S = Solucéo (0,03L); QAm = Quantidade de amostra (g).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores encontrados na andlise imediata das amostras, realizado em triplicata, para verificacao
do comportamento quanto umidade, cinzas, materiais volateis, carbono fixo e densidade aparente,
bem como o ensaio de adsorcdo em azul de metileno, serviram como base para analisar qual o
carvao que obteve melhor desempenho.

Os resultados da caracterizacéo fisico-quimica (tabela 1) do carvdo da casca do abacaxi e do MIX
foram determinados pela média dos resultados dos ensaios.

Conforme os valores do teor de umidade (tabela 1), foi possivel notar que o carvao da casca do
abacaxi tem menor capacidade de retencdo de agua com o valor igual a 3,70%, ou seja o carvao
do MIX é composto por um material mais poroso, portanto possui uma maior capacidade de reter
um volume maior de liquido.

Dados obtidos na tabela 1 indicam, que quanto maior a quantidade de volateis menor seré o teor
de cinzas, assim o carvdo do MIX obteve menor valor de cinzas em relagdo ao da casca do
abacaxi, em consequéncia este carvao pode apresentar uma menor propor¢ao de sais minerais. A
guantidade de material volatil esta associada diretamente com a presenca de material organico,
portanto o carvdo do MIX possui mais matéria organica comparado com o carvao da casca do
abacaxi.

Tabela 1: Andlise imediata do Carvao da casca do abacaxi e mistura de casca de frutas.
Analise Imediata do Carvao

Fibra da Casca do Abacaxi e Mix de Frutas

Umidade Cinzas Mate’rl.al Carbono Densidade
Fonte (%) (%) Volatil Fixo (%) Aparente
(%) (g/cm3)
AUOT 520 1441 5818 20,70 0,15
(Abacaxi)
Autor 5,33 10,05 61,40 23,20 0,12
(MIX)

Fonte: Autor, 2017.

A densidade aparente estd ligada diretamente ao peso de um material em um determinado
volume, portanto, pode-se concluir que quanto maior a densidade menor sera o volume que o
carvao ira ocupar dentro do alto forno. Os carvdes analisados neste trabalho possuem 0,15g/cm3
e 0,12g/cm? de densidade para a casca do abacaxi e para o MIX, respectivamente.

A adsorcéao é decorrente da presenca de grupos funcionais que constituem o material adsorvente.
Os testes de adsorcdo nos dois carvbes vegetal foram realizados para verificagdo do melhor
desempenho de remocé&o do poluente quimico (azul de metileno). As Tabelas 2 e 3 apresentam os
resultados experimentais obtidos durante os ensaios de adsor¢cdo do poluente em carvdo da
casca do abacaxi e MIX, respectivamente.
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Tabela 2: Teste de adsor¢cdo de azul de metileno, carvado da casca do abacaxi.

Teste de adsorcdo de azul de metileno, com diferentes massas, realizado na casca do abacaxi.
Quantidade de

Quant Concentracio Concentracao soluto Eficiéncia

. . Concentragdo . rac adsorvida adsorvido por de

Identificacdo  amostra final 1 final média A ~
) inal (mg L™) (mg L) média grama de remocao

(mg L) adsorvente ge (%)
(mg g?)

1.1 1,36

1.2 0,2 1,51 1,46 8,54 1,28 85,45

1.3 1,49

2.1 1,35

2.2 0,4 1,30 1,30 8,70 0,65 86,95

2.3 1,26

3.1 1,26

3.2 0,6 1,29 1,27 8,73 0,44 87,27

3.3 1,26

Fonte: Autor, 2017.

Tabela 3: Teste de adsorcédo de azul de metileno, carvdo de MIX.

Teste de adsorcao de azul de metileno, com diferentes massas, realizado no carvao de MIX.
Quantidade de

~  Concentragao soluto Eficiéncia
Identificacs Quant. Concentracéo Co_ncent[at_;,ao adsorvidg; adsorvido por de
entificacdo  amostra final (mg L) final média meédia grama de remocao
1 ¢
(@) (mg L) (mg LY adsorvente ge (%)
(mg g™)
1.1 2,15
1.2 0,2 2,02 2,03 7,97 1,19 79,67
1.3 1,93
2.1 1,68
2.2 0,4 1,60 1,63 8,37 0,63 83,68
2.3 1,62
3.1 1,46
3.2 0,6 1,35 1,41 8,59 0,43 85,89
3.3 1,41

Fonte: Autor, 2017.

Percebe-se uma maior eficiéncia de remoc¢&o do corante no carvdo da casca do abacaxi, sendo o
maior valor observado igual a 87,27%. Nos ensaios onde foram empregadas amostras de carvao
do tipo MIX, a eficiéncia de remocao do poluente variou entre 79,67 e 85,89%. Como observado
nas Tabelas 2 e 3, que a variacdo na quantidade de massa do carvao utilizado no processo néo
teve influéncia de remocao do poluente. Estudo realizado por NIEDERSBERG (2012), em que foi
realizado o estudo de adsorcdo em carvao ativado a partir da casca do tungue, concluiu esta
mesma observacao.
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5. CONCLUSAO

O aumento de massa das amostras de carvdo utilizadas nos testes ndo apresentou grandes
alteracdes com relacéo a eficiéncia na remocédo do corante de azul de metileno.

Estima-se que pela grande quantidade de residuos da producéo agricola, bem como a producéo
de frutas no Brasil, contribui para producédo do carvao vegetal de menor custo comparado ao
carvao ativado. Os carvdes vegetais possuem um bom desempenho como adsorvente para azul
de metileno, sendo assim apresentando um grande potencial para tratamento de efluentes
industriais com presenca de pigmentos.
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