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RESUMO

Diante do problema da indUstria téxtil em relacdo a concentracdo de corantes em seus efluentes, tem-se a
necessidade de produzir adsorventes que sejam eficientes e de baixo custo para o tratamento dentro do
processo. Entre os métodos de remocdo de cor o tratamento por meio da adsorcdo tem sido estudado e
aplicado com materiais alternativos. O objetivo deste trabalho foi produzir um carvdo vegetal eficiente e de
baixo custo oriundo do setor agroindustrial. O carvdo vegetal foi produzido pelo processo de pirolise da
biomassa residual da casca e coroa do abacaxi em temperatura final do processo de 500°C, em um tempo de
pirdlise de uma hora com o gés de arraste nitrogénio. Os parametros avaliados no processo de adsorcéo foram
o potencial de remocéo do corante azul de metileno em diferentes concentragbes de massas a uma temperatura
de 30°C por um tempo de dez minutos na mesa agitadora com uma concentracdo de azul de metileno a
10mg/L. Os ensaios de adsor¢do indicaram melhores eficiéncias de remog¢édo do corante com o carvdo do coroa
do abacaxi, para este carvao obteve 99,33% de eficiéncia na remocdo do corante para uma massa de 0,6g de
carvdo. Ja o carvdo da casca do abacaxi para a mesma quantidade de massa teve a eficiéncia de remocéo
reduzida de 13,82% quando comparado com o carvao da coroa.

PALAVRAS-CHAVE: Abacaxi, adsorc¢éo, biomassa agroindustrial, carvdo vegetal, indUstria téxtil.

INTRODUCAO

A quantidade de 4gua que contem no planeta Terra corresponde a dois tercos de sua superficie, sendo que 97%
estdo distribuidos em mares e oceanos e ndo pode ser aplicada para a maioria das atividades desenvolvidas pelo
homem. A &gua doce no planeta corresponde somente 2,5% do total disponivel e possui sua distribui¢do de
maneira irregular (BRITO, 2007).

Cerca de dois tercos da populacdo mundial vivem em regides que se tem a escassez de agua em determinado
periodo do ano. Sendo que 500 milhdes de pessoas habitam em areas que o consumo de dgua excede os o total
de recursos hidricos. A qualidade da agua esta diretamente relacionada a quantidade disponivel, uma vez que a
poluicdo pode ser gerada de diferentes fontes (ANA, 2017).
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Os danos ambientais tiveram seu inicio nos séculos XX, dentre eles a poluicdo das aguas, em decorréncia da
modernizacédo e a grande geracao de residuos, assim como incapacidade de os recursos hidricos absorver todas
as mudancas.

Uma boa parte das fontes de geracdo da poluicdo e degradacdo da qualidade da agua vem do despejo de
esgotos ndo tratado, escoamento agricola e aguas residudria do processo de industria que ndo foram submetidas
ao tratamento adequado (ANA, 2017).

No Brasil as atividades que demandam um maior consumo de agua sao: irrigacdo, abastecimento animal,
industria, abastecimento urbano, abastecimento rural, mineracéo e termoelétricas. Remetendo assim, sempre as
necessidades diarias do ser humano e por varios motivos tem sofrido um crescente na escassez, portanto, se
ndo for realizado agBes quanto a conscientizacdo o problema tornard mais grave ocasionando a falta de agua
para as geracOes futuras.

O uso racional da agua trata-se das mais diversas atividades que podem ser desenvolvidas pelo homem,
ponderando-se na oferta deste recurso, nas formas de uso e delimitacdo da aplicacéo, garantia de qualidade e
quantidade da parte retornada, além da garantia da manutencgéo do ciclo hidroldgico e a conservagdo da oferta
atual (JUNIOR et. al ,2013)

Diante do contexto, é necessario desenvolver agdes para assegurar a quantidade e qualidade da &gua para 0s
préximos anos. Tais a¢cBes podem ser voltadas com o foco: no reaproveitamento, na recuperagdo do sistema
hidrico, na erradicacdo da poluicdo por meio de leis mais rigidas e no investimento de novas tecnologias.

O setor téxtil estd incluso na terceira maior atividade que demanda consumo de agua para desenvolver suas
atividades. Além de caracteriza-se por um elevado consumo de agua é considerada também uma atividade que
gera grandes volumes de efluentes liquidos, a qual apresenta elevadas concentracdes de corantes que caso ndo
sejam tratados podem gerar grandes problemas ambientais (KUNZ et. al, 2002; MARCHI, 2015).

O carvao vegetal é um produto sélido oriundo de um processo de conversdo de uma matéria organica, esta
transformacdo dar-se por meio do processo de pirélise ou carbonizacdo que geralmente acontece em ambiente
com auséncia de oxigénio e a temperaturas superiores a 300°C. Pode ser aplicado em diversas finalidades,
sendo as mais conhecidas para geracdo de energia e como um adsorvente (MARTINS, 2016).

O carvdo em consequéncia a degradacdo das plantas sua composicdo é feita por materiais carbonosos e
minerais e suas propriedades quanto ao potencial de adsorcéo esta relacionado a origem da matéria prima, bem
como as mudancgas fisico-quimicas decorrentes da decomposicdo da matéria (RAFATULLAH, 2010).

O carvdo ativado é um dos produtos mais utilizados como adsorvente, entretanto, o seu alto custo faz com que
surja estudo em busca de produtos com materiais de baixo custo e que desempenham um papel com qualidade
igual ou superior aos carvdes ja comercializados.

As industrias de beneficiamento industrial de polpa de frutas para producdo de sucos sdo geralmente as maiores
produtoras dos residuos do abacaxi. A parte comestivel do abacaxi representa cerca de 22,5% a 35% do fruto
em massa; a outra parte é considerada residuo, que é composto por cascas, coroas e talos. (ROGERIO et al.
2004; SILVA, 2011).

Dessa forma, uma grande quantidade de residuo oriundo da casca e coroa do abacaxi sdo gerados anualmente
sendo, portanto, um material de baixo custo e de facil obtencdo, além de proporcionar um excelente potencial
como adsorvente na remocao de corantes como 0 azul de metileno.

O presente trabalho teve como objetivo produzir e caracterizar carvao oriundo dos residuos da casca e coroa
do abacaxi, assim como analisar o potencial de remogdo do corante azul de metileno em solugdo aquosa em
diferentes propor¢6es de massa.
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MATERIAIS E METODOS

Os residuos sdo derivados do comércio alimenticio no setor urbano da cidade de Palmas- TO, os quais s&o
descartados na coleta urbana da cidade. A biomassa estudada é oriunda da casca e coroa do abacaxi.

A metodologia empregada no presente trabalho foi desenvolvida no laboratério de fisico-quimica do Instituto
Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — campus Palmas. O ensaio de azul de metileno foi
realizado para verificar o potencial de adsor¢do que o carvdo da casca e coroa do abacaxi tem em relacdo ao
corante em estudo.

Coleta e preparo da biomassa

Apos a coleta, a amostra foi levada para o Laboratério de Meio Ambiente e o Laboratério de Inovacdo em
Aproveitamento de Residuos e Sustentabilidade Energética — LARSEN do IFTO para secagem, andlise
granulométrica, analise imediata e preparacdo dos briquetes para producédo de carvéo.

Os residuos da casca e coroa do abacaxi, foram reduzidas em pedacos menores (Figura 01) e logo ap6s
colocados em estufa por 11 e 6 dias, respectivamente, em temperatura média de 40°C, para garantir a perda
gradual e total da umidade aparente.

Figura 1 - Biomassa oriunda da casca e coroa do abacaxi. a) Casca do abacaxi; b) Coroa do abacaxi

Fonte: Autora, 2018.

Apbs a secagem foi realizada a trituracdo das biomassas e a classificagdo granulométrica na peneira de mesh 10,
ou seja, abertura de 2,00 mm (Figura 2).

Figura 2 - Casca e coroa do abacaxi apds analise granulométrica. a) Residuo da casca do abacaxi; b)
~ Residuo da coroa do abacaxi.

y 3
Fonte: Autora, 2018.

Apos a classificacdo do material seco, foi realizada a producgéo do carvdo da casca e coroa do abacaxi, por
meio do processo de pir6lise em temperatura de 500°C (Figura 3).
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Figura 3 - Carvao da casca e coroa do abacaxi.

k|

Fonte: Autora, 2018.

Ensaio de Adsorcdo de Azul de Metileno

Para ensaio de adsorcéo, o carvdo foi lavado com 4gua destilada e seco em estufa por 1 hora a 105 °C. Em
seguida pesou-se 0,2 g, 0,4 g e 0,6 g de material adsorvente e colocou em contato com 30 ml de solugdo de
azul de metileno em uma concentracdo de 10 mg/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 - a). Apds a
adsor¢do as amostras foram filtradas (Figura 4 - b) e determinado a absorbancia das solugdes a 660 nm (Figura
5e6).

Figura 4 — Ensaio de adsor¢do azul de metileno. a) Amostras em mesa agitadora; b) Filtracdo das
amostras

o
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Fonte: Autora, 2018.

Os valores de absorbancia apresentados para cada solucdo padrdo de azul de metileno sdo demostrados nas
Figura 5 e 6. A regressdo linear valida o ensaio, uma vez que apresentada os experimentais com coeficiente
satisfatorio (0,99), validando, portanto, a expressdo matematica que representa a relagdo entre a absorbancia e
a concentracdo do soluto. Desta forma a determinacdo da concentracdo do corante azul de metileno foi
determinado a partir da equacéo da reta.

2
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Figura 5 — Curva de calibracao do corante azul de metileno para casca do abacaxi (660 nm).
Fonte: Autora, 2018.
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Figura 6 — Curva de calibracéo do corante azul de metileno para coroa do abacaxi (660 nm).
Fonte: Autora, 2018.

Para obtenc@o dos valores do ensaio de adsorcdo é necessério realizar a curva de calibracdo do aparelho
(Figura 5 e Figura 6) que relaciona a concentracdo do corante azul de metileno e a absorbéncia lida no
espectrofotdmetro e a estrutura quimica do corante azul de metileno para logo ap6s calcular concentracéo 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 Equagdes de 1 até 5:

CF1.= (0,0376+y)/0,1793 e CF2= (0,1457-y)/0,1501 (Equacdo 1)
CFM.=%CF/3 (Equacdo 2)
CAM=CIl - CFM (Equacéo 3)
QS= (CAM x S) / QAm (Equacéo 4)
EF= ((CI - CFM)/CI) x 100 (Equacdo 5)

Onde: Y = Valores da absorbancia lida no espectrofotdmetro; Cl = Concentragdo inicial (10 mg L-1); S =
Solucéo (0,03L); QAm = Quantidade de amostra (g).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 7 mostra a estrutura quimica do corante azul de metileno, bem como 0s poros existentes na sua
estrutura que permitem a interacdo entre este e os poros do carvao da casca e coroa do abacaxi, realizando,
portanto, a interacdo para a adsorc&o.

cr
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Figura 7 - Estrutura quimica do azul de metileno.
Fonte: SILVA, 2005.

O ensaio com quantidade de massas diferentes teve a finalidade de detectar a eficiéncia do adsorvente em
relagdo a um determinado adsorvato. A Tabela 1 e a Tabela 2 apresentam os resultados experimentais obtidos
durante os ensaios de adsor¢do do poluente azul de metileno com o adsorvente oriundo do carvao casca e
coroa do abacaxi, respectivamente.
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Tabela 1 - Teste de adsorcao de azul de metileno, carvado da casca do abacaxi

Quant. de
Quant. Conc. Final a dgg:]\fida a dsc?fvlzgg or Eficiéncia
Identificacdo amostra média - P de remocao
@ (mg L-1) média grama de %)
g g (mg L-1) adsorvente 0
qe (mg g-1)
1 0,2 1,46 8,54 1,28 85,45
0,4 1,30 8,70 0,65 86,95
3 0,6 1,27 8,73 0,44 87,27

Fonte: Autora, 2018.

Tabela 2 - Teste de adsorcéo de azul de metileno, carvdo da coroa do abacaxi

Quant. de
Quant. Conc. Final a di(())rn\;:iaa a dsc?fvlzgg or Eficiéncia
Identificacdo amostra média - P de remocéo
@ (mg L-1) média grama de %)
g g (mg L-1) adsorvente 0
qe (mg g-1)
1 0,2 0,19 9,81 1,47 98,09
0,4 0,10 9,90 0,74 98,98
3 0,6 0,07 9,93 0,50 99,33

Fonte: Autora, 2018.

As Tabelas 1 e 2, mostram o potencial de purificagcdo dos adsorventes oriundos da casca e coroa do abacaxi. A
eficiéncia de maior remocdao deu-se de 87,27% e 99,33% para os finos de carvao da casca e coroa do abacaxi,
respectivamente, mostrando eficiéncia parecida ao do carvéo ativado comercializado. Ja a Figura 7, faz uma
comparacdo na eficiéncia dos dois tipos de carvéo.

105
100
95
920
85
80

75
1 2 3

Quant. amostra (g), onde:
1=0,2¢9;2=0,49e 3 =0,6¢9

Carvao da casca do abacaxi m Carvéo da coroa do abacaxi

Figura 8 — Comparativo entre as eficiéncias de remocéo (%) do carvao vegetal da casca e coroa do
abacaxi.
Fonte: Autora, 2019.
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Por meio da Figura 8, é possivel perceber uma maior eficiéncia do carvdo da coroa em relagdo a casca do
abacaxi para 0s mesmos parametros. Sendo que o carvao da coroa apresenta uma eficiéncia de 13,82% superior
a eficiéncia de remog8o que o carvdo da casca do abacaxi conseguiu obter.

O aumento de massa ndo desempenhou um papel importante na capacidade adsortiva de ambos os carvoes,
visto que a quantidade de massa foi aumentada em 300% e a eficiéncia teve aumento de apenas 1,26% para o
carvao da coroa e 2,12% para o carvao da casca do abacaxi. O uso de adsor¢do com carvdo, como método de
tratamento de efluentes contendo corantes tem sido aplicado em diversas pesquisas. Sob este cendrio, o carvao
produzido com a casca e coroa do abacaxi, sobre tudo o da coroa, apresentou uma eficiéncia de remocéo da
coloracdo do efluente téxtil, demostrando assim, como uma alternativa a ser empregada no aproveitamento de
&gua para os demais processos da indistria.

CONCLUSOES

O adsorvente oriundo da casca e coroa do abacaxi possui vantagens em relacdo ao carvdo ativado
comercializado. Um dos principais pontos a se destacar é que o carvdo vegetal em estudo obteve variagéo de
eficiéncia de remoc¢do do corante azul de metileno entre 85,45% a 99,33%. Diante disso carvao é possivel
afirmar que o carvdo vegetal em estudo tem um excelente desempenho tdo quanto ao carvdo ativado
comercializado. Visto que o carvdo ativado comercializado a eficiéncia de remogdo encontra-se em torno de
80-100%, levando em consideracdo a molécula a ser adsorvida, a quantidade de carvdo, concentracdo de
impurezas contidas em solugdo e a temperatura do processo.

Pode-se concluir que a variacdo de aumento de massa do carvdo ndo foi significativa para o aumento na
remoc¢do do poluente azul de metileno.
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