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Production, Characterization and Application of Activated Carbon from
Nutshell for Adsorption of Methylene Blue

Abstract: In this paper is reported the preparation of an activated carbon from an agricultural
waste, rich in carbon, the nutshell. Physical activation by pyrolysis and physic-chemical
activation with pyrolysis and chemical treatment were used for the preparation of the
activated carbon. The material was characterized in relation to amount of carbon and ash,
thermogravimetric analysis (TGA), Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), scanning
electron microscopy (SEM) and surface area (BET). The results showed that the coal produced
had carbon content above 78 %, with a surface area around 400 m*g" and high thermal
stability and morphology honeycomb type. Tests for the adsorption capacity of methylene blue
showed a capacity of 68 mg-g™ for the activated carbon produced without chemical treatment
and a capacity of 104 mg-g" for activated carbon treated with a chemical activation with ZnCl,.
Thus, the material showed promise in the removal of methylene blue in aqueous solution.
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Resumo

Neste trabalho, foi preparado um carvao ativado a partir de um residuo agricola, rico em
carbono, a casca de noz. Ativacdo fisica por pirdlise e ativacao fisico-quimica foram usadas
para a preparagdo dos carvdes ativados. O material foi caracterizado em relagao ao teor de
carbono e cinzas, TGA (analise termogravimétrica), FTIR (espectroscopia de infravermelho com
transformada de Fourier), MEV (microscopia eletronica de varredura) e BET (area superficial).
Os resultados mostram que o carvado produzido apresenta um teor de carbono acima de 78 %,
com uma area de superficie de cerca de 400 m*g" com uma elevada estabilidade térmica e
morfologia tipo favo de mel. Os testes de capacidade de adsorg¢do de azul de metileno mostrou
cerca de 68 mg-g”’ para o carbono ativado produzido por meios fisicos e 104 mg-g™" para
ativacgao fisico-quimica com ZnCl,. Assim, o material mostrou ser um promissor na remogao de
azul de metileno em solugao aquosa.
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1. Introdugao

A contamina¢do de um curso d’agua nem
sempre é facilmente detectdvel, uma vez que
a maioria dos contaminantes ndo apresenta
indicios visualmente identificaveis. A cor é o
parametro que mais chama a atengdo por
meio do impacto visual proporcionado e que

mais facilita a identificacdo da presenca de
uma contaminagao.

Os efluentes téxteis quando despejados
em curso d'dgua sdo exemplos de
contaminagdes caracterizadas pela
tonalidade de cor, visto que sao coloridos
devido a presenga de corantes que ndo se
fixaram nas fibras durante o processo de
tingimento." Além disso, este tipo de
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indUstria é normalmente caracterizada pelo
elevado volume de agua empregado em seu
processo e, por consequéncia, pelas
quantidades elevadas de efluentes gerados.’

O aumento na atengdo em relacdo aos
despejos dos efluentes industriais, tanto
pelas industrias e 6rgdos ambientais como
pela sociedade em geral, elevou a quantidade
de estudos direcionados a novos possiveis
métodos de tratamento. Estes, normalmente
aplicam os processos de precipitacdo, de
troca i6nica, de coagulacdo, osmose reversa
e, principalmente, de adsorg3o.?

Em geral, a adsorcdo com materiais
adsorventes alternativos, obtidos a partir de
residuos organicos, ¢ um dos métodos
considerados eficazes no processo de
remogao de contaminantes em solugdo,
sendo de baixo custo e de baixa
complexidade.*” A adsor¢io é considerada
de desempenho superior a outras técnicas
devido a possibilidade de reutilizacdo da 4dgua
apods o processo de purificagdo. Ainda, trata-
se de um processo de elevada flexibilidade,
simplicidade, facilidade de operacdo e de
insensibilidade aos compostos toxicos.® E
uma das mais usadas porque as espécies de
contaminantes sdo transferidos do efluente
para uma fase sdlida, reduzindo o volume de
descarte ao minimo.>™

O carvao ativado é um dos adsorventes
mais utilizados para a remogdo de
contaminantes de meios aquosos, devido a
sua elevada capacidade de captura de
moléculas por interagao quimica e a alta taxa
de remogdo por causa de sua grande area
superficial especifica.'”™ A aplicacdo desse
material no tratamento de efluentes esta
relacionada ainda a redug¢do de material
organico, principalmente de espécies que
alteram a cor de efluentes.’**

Grande parte dos estudos com
adsorventes buscam o uso de materiais
alternativos de baixo custo e que possam ser
aplicados na producgao de carvao ativado, em
substituicdo ao carvdo mineral.’® Materiais
gue possuem alto teor de carbono podem ser
convertidos em carvdao ativado e, por
conseguinte, utilizados como adsorventes.”’

Vo

Como exemplos, cita-se o carvao ativado
produzido a partir de madeira e turfa (carvao
fossil), casca de coco e casca de arroz,’
bambu, casca de eucaliptos,7 acacia rubra,™®
pedinculo de algod3o™ e o pedunculo da
uva.”

Para a prepara¢do do carvao ativado, os
dois métodos mais utilizados sdo as ativagbes
guimica ou fisica. A ativacao fisica consiste na
eliminacdo de impurezas, tais como os
volateis, por meio de pirdlise/carbonizacdo a
fim de obter uma estrutura constituida
basicamente por carbono.’?

Na ativacdo quimica, que ocorre a
temperaturas mais baixas com relagdo a
ativacao fisica, o processo ocorre na presenca
de agentes ativantes, tais como acido
fosforico (HsPO.), cloreto de zinco (ZnCl,),
hidréxido de potéassio (KOH), hidréxido de
sddio (NaOH), acido cloridrico (HCI), acido
sulfurico (H,S0,), entre outros.>****** Estes
agentes quimicos utilizados sdo agentes de
desidratacdo que influenciam na
decomposicdo pirolitica e inibem a formacao
de alcatrdo, aumentando o rendimento de
carbono.”

A ativacdo quimica apresenta algumas
vantagens como menor temperatura de
pirélise, maior rendimento e obtencdo de

material com maior area superficial
especifica.””**?
Nesse trabalho, sdo apresentados

resultados de processos e testes aplicados na
produgdao de um carvao ativado a partir de
um residuo agricola, rico em carbono, a casca
de noz. Foram utilizados dois métodos para
preparac¢do, a ativagdo fisica, por pirdlise, e a
ativagdo fisico-quimica, com pirdlise e
tratamento quimico. Sua eficiéncia como
adsorvente para corantes foi testada
utilizando o azul de metileno e os resultados
foram comparados com o carvdo ativado
mineral.

Rev. Virtual Quim. |Vol 7| |No.4| |1272-1285|



/
Yq
2. Materiais e Método

2.1. Amostras

As cascas de nozes foram obtidas de uma
plantacdo no municipio de Cricilma, em
Santa Catarina, na safra de 2013, oriundas de
nogueiras-peca (Carya illinoinensis). Foram
secas em estufa a 110 £ 5 °C e trituradas até
o tamanho de particula entre 2 e 3 mm.

2.2. Preparagao do carvao ativado

As cascas de nozes in natura (CN-IN)
foram trituradas em moinho planetario e
colocadas em um cadinho de cordierita, o
qual foi fechado com I3 de rocha e uma placa
de cordierita. O cadinho foi colocado em um
forno tipo vertical (Jung 815) para o
tratamento térmico a temperatura de 650+ 5
°C, a uma taxa de aquecimento de 10 °C:min’
! durante 2 h, para a pirdlise. A temperatura
do forno foi mantida no patamar maximo por
3 h e, na sequéncia, o forno foi resfriado com
taxa de resfriamento de 10 °C:min™ até a
temperatura ambiente.

O carvdo de casca de nozes foi moido
durante 30 min em um moinho planetario,
com esferas de alta alumina. As diferentes
faixas de distribuicdo de tamanho de
particula foram separadas por peneiras com
malha fixa, descartando-se a fragdo de
tamanho de particula maior que 0,149 mm,
sendo este denominado de carvao ativado de
cascas de nozes sem tratamento quimico
(CACN-ST).

Uma amostra desse material foi imersa
em uma solucao de cloreto de zinco - ZnCl,
(Merck), na concentragdo de 10 % m/v e na
proporg¢ao de 1:5 (carvdo:solugdo,
massa:volume). A amostra foi imersa em
solucdo e o sistema foi coberto com um filme
plastico, permanecendo em repouso por 24
h. Decorrido este tempo, a amostra foi lavada
com agua destilada e seca em estufa a 110 +
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5°C.

O material lavado foi colocado em um
cadinho de cordierita, fechado com 13 de
rocha e uma placa de cordierita, e pirolisado
novamente por tratamento térmico, em
forno tipo vertical (Jung 815), a 600 £ 5 °C, a
uma taxa de 10 °C:min?, sendo mantida
nessa temperatura durante 2 h. O carvao
ativado foi lavado com uma solucdo de acido
cloridrico - HCl (Merck), a 2 mol-L?, para
remocado e desobstrucdo dos poros. Ao final
do processo, a amostra foi seca em estufa a
110 £ 5 °C por 24 h, e denominada de carvao
ativado de cascas de nozes com tratamento
guimico (CACN-CT).

Para fins de comparacdo de resultados,
utilizou-se carvdao ativado (Synth), de
tamanho de particula inferior a 250 mm,
denominado de CA-STD.

2.3. Caracterizagdo do carvao ativado

Para caracterizacdo do carvdo ativado
produzido a partir da casca de noz, utilizou-se
as técnicas de analise elementar de carbono,
teor de cinzas, analise termogravimétrica
(TGA), espectroscopia de infravermelho por
transformada de Fourrier (FTIR), microscopia
eletronica de varredura (MEV) e area
superficial (BET).

A andlise elementar de carbono foi
realizada em um analisador elementar por
combustdo CHNOS (LECO, CHN628), a partir
das amostras maceradas.

O teor de cinzas do precursor (CN-IN) e
dos materiais carbonaceos (CACN-ST, CACN-
CT e CA-STD) foi determinado pesando-se 1 g
do material em um cadinho de porcelana
previamente tarado e aquecendo-os em
atmosfera oxidativa até 600 + 5 °C em mufla
(Jung 815) por 3 h. O experimento foi
realizado em triplicata, sendo apresentados
os resultados médios.

Para analisar o comportamento térmico
dos carvoes, as amostras de CN-IN, CACN-ST,
CACN-CT e CA-STD foram submetidas a
aquecimento em um analisador Shimadzu
(TG-50), com taxa de aquecimento de 10
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°C.min", sob fluxo de 10 mL-min™ de N,, no
intervalo de 25 a 1000 °C.

O ensaio de FTIR foi realizado para os
materiais CN-IN, CACN-ST, CACN-CT e CA-
STD, na regido do infravermelho, em
pastilhas de KBr, em um equipamento
Shimadzu (IR Prestige-21), na faixa de 400 a
4000 cm™, em intervalos de 2 cm™.

A morfologia dos materiais foi avaliada
por microscopia eletronica de varredura
(MEV), em um equipamento Shimadzu (Zeiss-
MA10), com uma tensdo entre 25 e 30 kV. A
amostra foi colocada em um suporte de
aluminio e uma fina camada de ouro foi
aplicada em um evaporador Quorum
Technologies-Q150R ES.

Para a determinacdo da distribuicdo do
volume dos poros e da area superficial dos
materiais  carbonaceos, isotermas de
adsorcao e dessorcao de N, foram realizadas
a 77,4 K, em um Autosorb-1 (Quantachrome).
A distribuicdo do tamanho dos poros foi
calculada pelo método BJH, a partir da
isoterma de adsorc¢do. A area superficial foi
calculada utilizando a equacdo BET na regido
de baixa pressdo (p/po > 0,200).

A cinética de adsorcdo foi investigada em
temperatura ambiente (251 °C) e pH 9,0
0,1. Amostras de 100,00 = 0,01 mg de carvao
foram adicionadas a recipientes contendo
100 + 1 mL de solugdo de 25,0 mgL™* do
corante azul de metileno (AM). A amostra
ficou em agitacdo constante e aliquotas do
sobrenadante foram retiradas em intervalos
predeterminados, e a concentragdo do
adsorvente foi determinada a partir de
andlises de espectros de absorgdo de UV-Vis
obtidos em um sistema BEL Photonics, LGS
53.

As isotermas de adsor¢do foram obtidas
pela imersdao de uma amostra de 0,1 g do
carvao ativado em 100 mL de solugdes de
azul de metileno de concentragdes entre 10 e
500 mg-L'l. As misturas foram mantidas em
agitacdo por 24 h, a temperatura de 20 + 1
°C. A solucdo foi filtrada e a concentracdo foi
determinada a partir de andlises por
espectrofotometria de absor¢do UV-Vis (BEL
Photonics, LGS 53), no comprimento de onda

Vq
de 645 nm.

A massa adsorvida de material por
unidade de massa do adsorvente (qge,) foi
determinada aplicando a Equacdo (1), na qual
C, e Co representam as concentracbes
iniciais e no equilibrio (em mgL?); V o
volume da solu¢do do corante (em L), e m a
massa do material adsorvente (em g). As
isotermas foram ajustadas aos modelos de
isotermas de Langmuir, apresentado na
Equacdo (2), sendo g. a quantidade adsorvida
por massa de adsorvente (em mg-g"), C. a
concentragdo no equilibrio (em mg-L*) e Q, e
b as constantes de Langmuir que relacionam-
se com a capacidade de adsorcdo e com a
taxa de adsorc¢do, respectivamente.

(Co—Ceq)V
— =t @)

3. Resultados e Discussoes

3.1. Caracterizagao fisica e quimica

As andlises quimicas revelaram que as
amostras apresentaram baixo teor de cinzas,
com valores de 6,7 e 7,2 % para as amostras
sem e com tratamento quimico,
respectivamente. Comparando estes valores
com os obtidos com o carvdo ativado de
fonte mineral, o mesmo apresenta-se
satisfatorio, uma vez que o teor de cinzas
para o material mineral padrdao nesse
trabalho é da ordem de 18 %.

Além disso, outro aspecto que favorece o
uso de casca de nozes para produgao de
carvao ativado ao invés do carvao mineral é o
efeito dielétrico. A presenca de material
mineral produz efeito dielétrico sobre o
processo de adsor¢do e, devido ao carater
hidrofilico do material, adsorve
preferencialmente a agua, permanecendo a
molécula do corante em a'\gua.17 Assim,
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guanto menor o teor de inorganicos, maior a
capacidade adsortiva.

Comparando o resultado obtido para o
carvao ativado produzido e o seu precursor, a
casca de noz, percebe-se um aumento
esperado de teor de cinzas, uma vez que a
casca de nozes in natura apresenta apenas
1,9 % de material ndo volatil (inorganico). O
tratamento quimico, associado a pirdlise, ndo
elevou consideravelmente o teor de cinzas,
mostrando que o primeiro processo de
carbonizacao foi eficiente na volatilizacdo dos
componentes organicos da casca de noz.

de Costa, P. D. et al.

A andlise de carbono elementar apresenta
como resultado um teor de 79,6 % para o
CACN-ST e 78,4 % para o CACN-CT. Uma
pequena perda de massa em termos de teor
de carvao é perceptivel e deve-se ao segundo
processo de carbonizacdo da amostra. Ao ser
novamente carbonizada, atomos de carbono
sofrem oxidacdo, diminuindo o seu teor na
amostra e, por consequéncia, aumentando o
teor de carvao.

A Figura 1 apresenta os termogramas
obtidos na andlise termogravimétrica para as
amostras CACN-ST, CACN-CT e CA-STD.

100

B0

&0

40 -

Massa residual [%)

20

0 < r
H 200 400

= =CA-STD —CACH-ST

&0O0
Temperatura [°C)

8O0

wene CACN-CT

Figura 1. Termogramas de termogravimetria para as amostras do CACN-ST, CACN-CT e CA-
STD, por aquecimento a uma taxa de 10 °C:min’, sob fluxo de 10 mL-min™* de N,, entre 25 e
1000 °C

Nas amostras submetidas ao tratamento
térmico, o primeiro momento envolvendo
perda de massa ocorre préximo a 100 °C.
Este evento estd associado com a perda de
umidade existente nas amostras. O segundo
evento ocorre em temperaturas préximas de
450 °C e estd relacionado com a liberagdo de
compostos volateis, constituidos por oxigénio
e hidrogénio, como os compostos
carboxilados remanescentes do processo da
pirdlise.** A partir desta temperatura, a perda
de massa do CACN-CT ocorre com taxa de
perda de massa praticamente constante,
resultando em um residuo de,

aproximadamente 7 %, como indicado na
andlise elementar. A amostra de CACN-ST
apresentou um segundo gradiente de perda
de massa proximo a 900 °C devido a uma
provavel aromatizacdo dos atomos de
carbono.”’

Comparado ao termograma da CA-STD, as
amostras apresentaram menor estabilidade
térmica, como esperado, uma vez que o
material de origem mineral ja passou por um
processo de carbonizagdo durante milhares
de anos, em condi¢des especificas de
temperatura e pressdo. No entanto, as
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amostras de carvao ativado a partir de cascas
de nozes mostraram-se estdveis para
aplicagdo como materiais adsorventes em
efluentes industriais.

Vo

A Figura 2 apresenta o espectro de
infravermelho para as amostras de CN-IN,
CACN-ST, CACN-CT e CA-STD.
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Figura 2. Espectros de infravermelhos obtidos por FTIR para a CN-IN, e os carvoes CACN-ST,
CACN-CT e CA-STD, em pastilha de KBr

No espectro para a CN-IN é possivel
observar bandas caracteristicas de materiais
organicos oriundos de biomassa vegetal. A
banda em torno de 3410 cm™ é atribuida ao
estiramento do grupo —OH. As vibragdes em
torno de 2930 cm™ representam ligagdes C-H
de hidrocarbonetos.”> As bandas em 1740 cm’
! e 1610 cm™ evidenciam a presenca de
grupos carbonila C=0, existentes em 4acidos
carboxilicos, cetonas e na prdpria celulose. A
absor¢do em 1036 cm™ representa ligagdes
C-0 de alcoois.

Nos espectros relativos aos carvoes
ativados é possivel perceber auséncia ou
consideravel diminuicdo de bandas de grupos
funcionais existentes no precursor. A banda
atribuida a ligagdo —OH em torno de 3400 cm’
! é um caso.?® Outro caso é a banda em torno
de 2930 cm™ que também, praticamente,
deixa de existir. Com isso, fica clara a
eficiéncia do processo de pirdlise no material
de base organica.’

As vibragdes em torno de 1600 e 1400 cm’
! existentes nas amostras de CNCA-ST, CACN-
CT e CA-STD sdo referentes ao estiramento
de ligagdes C-C e C=C de aromaticos. O pico
em torno de 870 cm™ representa ligagdes de
C-N.

E possivel perceber nos espectros uma
inversdo da magnitude entre as bandas
proximas a 1580 cm™ para as amostras de
CACN-ST e CACN-CT. Estas bandas estdo
relacionadas as ligagdes C-C,omatico- POrtanto,
sua inversao deve-se ao aumento de grau de
aromaticidade de carbonos na amostra.

A Figura 3(a) apresenta a imagem
capturada por microscopia eletrGnica de
varredura para o precursor, enquanto a
Figura 3(b) mostra o carvdo ativado sem
tratamento quimico e a Figura 3(c) ilustra o
carvao ativado com tratamento quimico.

O material precursor apresenta uma
estrutura microscépica compacta, com sulcos
celuldsicos fibrosos. O processo de pirélise do
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material e sua ativagdo  produzem
modificagOes nessa estrutura e proporcionam
o surgimento de poros na forma de pequenas
cavidades devido a evaporagdo dos
componentes volateis que preenchiam os
sulcos celulésicos no precursor. A estrutura
do carvao adquirida é semelhante a estrutura

de Costa, P. D. et al.

obtida pela carbonizacdo de outros materiais
a base de celulose.* Os pontos claros
presentes na micrografia da Figura 3(b)
evidenciam a presenca de nucleos mais
densos, provavelmente zinco residual do
processo de tratamento quimico.

20 pm

10 pm

(b)
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(c)

Figura 3. Micrografia para o (a) precursor, para o (b) CACN-ST e para o (c) CACN-CT, obtida em
um microscépio eletrénico de varredura (Shimadzu, Zeiss, MA10)

A Figura 4 mostra as isotermas de a area superficial do carvdo ativado passa a
adsorcdo/dessorcdo de N, para os carvbes ser de 427 m?/g, um acréscimo de,
produzidos a partir das cascas de nozes e aproximadamente, 5 %. A area superficial do
também para o carvdo de origem mineral. carvao produzido a partir das cascas de nozes

. - ~ é proxima a 80 % da drea superficial do
As isotermas indicam que o carvdo - ) )
. . s carvdo de origem mineral, um resultado
produzido a partir da pirdlise das cascas de : g . Y
. . considerado muito satisfatorio.
nozes apresenta a darea superficial de 408
m2.g™". Apds o tratamento quimico com ZnCl,,

220
200 - ~e-CACN-CT
- CA-STD
—-CACN-ST
180 1
S Area Superficial BET: 542 m2.g"!
E
< 160 )
g Area Superficial BET: 427 m2.g*!
>
S
140 -
Area Superficial BET: 408 m2.g-!
120 -
100 : ; : .
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
P/Po

Figura 4. Isoterma de adsorcdo/dessorcdo de N, para CACN-ST, CACN-CT e CACN-STD, obtida
em um analisador BET, a 77,4 K
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3.2. Cinética de adsor¢ao

A Figura 5 apresenta os resultados obtidos
para os ensaios de cinética de adsorgdo
empregando a técnica de absorcdo de UV-
Vis. Percebe-se que a taxa de adsorgdo é
elevada nos primeiros minutos e crescente na
seguinte ordem das amostras: CACN-ST,
CACN-CT e CA-STD.

A diminuicdo da taxa de adsor¢ao com o
tempo é um comportamento normal,
considerando que, para a adsorcdo, o
nimero de sitios ativos disponiveis nos

de Costa, P. D. et al.

tempos iniciais para a impregnac¢do quimica
do corante é maior, bem como a sua
guantidade na solugdo. Com o passar do
tempo, a quantidade de sitios ativos
disponiveis para a adsorcao das moléculas de
corante diminuem." E possivel observar que
a condicdo de equilibrio é atingida em tempo
menor para o CA-STD, enquanto que, para os
demais adsorventes, o equilibrio é atingido
apds a primeira hora. Porém, para os trés
casos, a remocao é superior a 80 % no
periodo de tempo de, aproximadamente, 250
min.

100% -

90%

80%

70%

60%

50%

% de Remocéo

40%

30%

20%

10%

- a . . / CA-STD
CACN-CT
CACN-ST
0% T T T T T
0 50 100 150 200 250
Tempo (min)

Figura 5. Diagramas de remocao por adsorcao de AM pelo carvao ativado obtido a partir das
cascas de nozes (100 mg-100 mL™ de solugdo, 25 mg-L™)

3.3. Isoterma de adsorgao

As isotermas de adsorgdo representam o
resultado da interacdo entre o adsorvente e o

adsorbato até o ponto de equilibrio das fases.
A Figura 6 ilustra os valores de g. para as
concentra¢des de AM estudadas e para os
dois carvoes sintetizados comparados com o
carvao de origem mineral.
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250
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200 300 400
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-B-CA-STD -@-CACN-ST -&-CACN-CT

Figura 6. Isotermas de adsor¢cdo de AM pelas amostras de CACNs sem e com tratamento
guimico com ZnCl,, comparados ao CA-STD

Aplicando o modelo de isoterma de
Langmuir, foram obtidos os valores de Q,,
sendo iguais a 68, 104 e 112 para o CACN-ST,
CACN-CT e CA-STD respectivamente, com R?
superiores a 0,95. De acordo com os valores
obtidos, o CACN-CT se apresentou como o
adsorvente mais eficaz em relagdo ao CACN-
ST para remocgado de AM de solugdes aquosas.

Uma caracteristica importante da
isoterma de Langmuir é expressa em termos
da constante adimensional denominada por
R, determinada conforme a Equagdo (3),
onde b é a constante de Langmuir e Co é a
concentragao inicial do corante.

1

Ry = 1+b-Co ®)

Essa equacao indica o tipo de isoterma.
Para os testes realizados, os valores
calculados de R, apresentaram-se entre 0 < R,
<1, o que indica que a isoterma de adsor¢ao
é favorecida e constata que o modelo de

Langmuir se ajusta satisfatoriamente ao
fendbmeno de adsorcdao de AM por CACN nas
condigdes estudadas.”

A Tabela 1 apresenta o comparativo entre
alguns parametros obtidos nesse estudo com

outros carvbGes ativados produzidos de
maneira similar, a partir de residuos
carbondceos.

Os resultados evidenciam, mais uma vez,
gque o CACN produzido é compativel para
remogao de AM e seus parametros sao
similares aos demais carvdes ativados
produzidos a partir de residuos carbondceos.
No entanto, é possivel perceber que, para
tratamentos sem pirélise, somente com o uso
de H,SO,, os resultados s3o melhores.*® Isso
porque a ndo carbonizacdo da amostra
aumenta o teor de carbono no carvao ativado
e, por consequéncia, sua darea superficial.
Porém, quando comparado a capacidade
adsortiva (mg:m?), percebe-se que o0s
resultados desse trabalho s3ao tao
satisfatorios quanto aos obtidos com o uso
do carvdo ativado comercial de origem
mineral.

Rev. Virtual Quim. |Vol 7| |No.4| |1272-1285|
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Tabela 1. Comparativo entre o teor de cinza e de carbono elementar nas amostras de carvdo ativado
preparados a partir de residuos de biomassa com ou sem ativacdo quimica

Area Capacidade
c Tratamento Teor de . . Oeq .
Fonte primaria uimico cinza (%)’ C (%) superficial (mg-g?) adsortiva Fonte
q o (mz.g-l) g g (mg.m-Z)
CA-STD mineral - 18,6 65,8 542 112 0,207 Synth
Casca de nozes Sem 6,7 79,6 408 68 0,167 Este
ZnCl, 7,2 78,4 427 104 0,244 estudo
Graos
defeituosos de ZnCl, 20,0 67,0 516 102 0,198 17
café
Residuos de
beneficiamento ZnCl, 1,4 33,8 522 188,7 0,361 28
de café
Casca de arroz ZnCl, - - 180 10,62 0,059 30
Casca de coco ZnCl, - 77,1 1884 14,36 0,008 31
SCEERCL 2,8 87,9 998 261 0,262
ameéndoas
Casca de nozes H.SO 4,9 85,9 743 222 0,299 32
Sementes de uva 2o 13,1 84,7 497 183 0,368
Cascas de 20 89 5 1190 316 0,266
damasco
Os estudos comprovam a possibilidade de Agradecimentos

uso das cascas de nozes para produgdo de
carvao ativado com elevada drea superficial
(acima de 400 m%-g™), baixo teor de cinza (6,7
a 7,2 %) e elevado teor de carbono (acima de
78 %).

Os ensaios de FTIR indicam a presenca de
grupos organicos essenciais para a intera¢ao
com os sitios ativos de um corante catidnico,
bem como as micrografias evidenciam a
formacdo de uma estrutura tipo favo, que
favorece o aumento da darea superficial do
carvao.

Os experimentos constataram que o CACN
tem potencial para remogdo de AM de
solugdo aquosa e que o tratamento com
ZnCl, aumenta a sua capacidade de adsorgao
de 68 para 104 mg-g™. Vale ainda comentar
que o modelo de isoterma de Langmuir
apresentou boa correlagcdo e se ajusta com os
resultados nas condi¢Ges apresentadas.

Ao Instituto de Engenharia e Tecnologia
da Universidade do Extremo Sul Catarinense
(UNESC), ao Departamento de Pesquisa do
Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) e a
Universidade Estadual de Ponta Grossa
(UEPG), pela disponibilizacdo dos espacos
fisicos e equipamentos para ensaios.
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