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Resumo: O Carvao pode ter ativacio quimica ou fisica e sua
estrutura pode ser micro, meso ou macroporosa, sendo a mesoporosa
preferencial para adsorcdo de corantes téxteis. A finalidade desse
estudo foi analisar de acordo com a literatura o melhor método de
ativacio/fabricacdo do carvdo para adsorcdo de corantes téxteis
através da andlise dos valores de rendimento, volume de poros e
area superficial. Ap6s o levantamento de diferentes procedimentos
experimentais constatou-se que o carvao ativado fisicamente obteve
melhores resultados com mesoporosidade bem definida, elevado
volume de poros e area superficial, porém, seu rendimento foi
extremamente baixo aumentando seu custo e tornando seu uso
inviavel. O carvéo ativado com acido fosférico apresentou-se com
melhor método, pois obteve bons resultados comparado ao ativado
com o de hidréxido de potassio, sua estrutura apresentou volume
satisfatorio de micro e mesoporos, seu rendimento foi cerca de 30% e
sua area superficial foi cerca de 17 vezes maior que o carvao de KOH
que apesar de apresentar rendimento semelhante seu volume de
poros foi baixo. Nesse trabalho, foi levado me consideracio apenas
caracteristicas fisicas, sendo que as quimicas variam de acordo com
o corante a ser adsorvido. Assim, estudos se fazem necessarios para
definir a melhor aplicabilidade dos carvoes e melhorias no processo
produtivo.
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Introducao

Os carvoes ativados (CA) sdo materiais de grande
importancia, visto que se aplicam aos mais variados processos.
Consiste em um material carbondceo poroso que apresenta forma
microcristalina, nao grafitica, que foi beneficiado com a elevagao
de sua porosidade interna. Ele é caracterizado, principalmente,
por possuir elevada porosidade, area superficial, caracteristicas
quimicas de superficie alteraveis, com elevado grau de reatividade
da mesma. Os processos que envolvem o seu uso cada vez mais
eficazes e economicos (REINOSO e SABIO, 1998).

A adsorcio com o CA comercial tem elevado custo de operacéo,
devido ao uso de percussores como madeira, carvao e casca de coco
(SOARES, 2014). Uma alternativa é encontrar meios eficientes
de utilizacdo de residuos agricolas renovaveis para a producio de
CA como os residuos da cana-de-acicar que vém se destacando,
pois apesar do bagaco ser queimado para producdo de energia a
quantidade restante ainda é significativa, cerca de 40 a 30 % do
total gerado. Conforme o levantamento oficial 6rgdo do Ministério
da Agricultura do Brasil (CONAB), a producio nacional de cana em
2008/2009 foi estipulada em cerca de 558 milhdes de toneladas .

O CA tem diversas aplicacbes uma delas é a adsorcio de
corantes téxteis, como esses corantes geralmente sdo moléculas
grandes, os carvoes predominantemente mesoporosos sdo mais
vantajosos nesse processo

Para producido de CA sdo necessarias duas etapas: a
carbonizagao do precursor em atmosfera inerte e a ativagdo do
material carbonizado. O processo de ativacio consiste em submeter
o material carbonizado a reacoes secundarias, visando a obtencao
de um material poroso e com elevada area superficial, com a
remocao de componentes como alcatrio, creosoto e naftas, além de
outros residuos organicos que possam obstruir os poros. A ativacio
pode ser quimica (consiste na desidratagdo do material celuldsico
durante a pirdlise) ou fisica (gaseificacdo do carvao pela oxidagao
com vapor).
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Dessa forma, por meio do presente trabalho objetiva-se
avaliar segundo a literatura o melhor método de fabricacao/ativagao
de carvao ativado ecologicamente correto e de baixo custo a partir
de residuos do bagaco de cana para ser utilizado em adsorcio de
corante téxtil. Esse processo incluira analise de rendimento, volume
de poros formados, area superficial especifica e classificacdo da
estrutura porosa de acordo com seu diametro.

Material e Métodos

Para a avaliacdo do melhor método de ativacio de producao
de carvao ativado a partir de bagaco de cana de baixo custo, foram
analisados estudos realizados por Soares (2014) e Jaguaribe, Santos
e Albuquerque (2012). Soares analisa a ativacdo quimica com
hidréxido de potassio e acido fosférico, enquanto Jaguaribe, Santos
e Albuquerque utilizaram a ativagao fisica.

Para a ativacdo quimica com KOH o bagago foi tratado e
granulado, pirolisado para entao ser ativado através da impregnacao
com KOH em reator com atmosfera inerte de N, obtendo o carvao
(CAa). Similarmente ao processo de ativacdo com KOH, a ativacio
com H,PO, ocorreu, diferenciando apenas pela auséncia de pirélise
primaria do p6 de bagaco, sendo impregnado com H,PO, e submetido
ao reator ocorrendo assim a carbonizacio e ativacdo em uma tnica
etapa, apds o processo de lavagem obteve-se o carvao (CAb).

A ativacio fisica ocorreu através da injecio de vapor de agua
superaquecido, o bagaco seco e granulado foi pirolisado previamente
em forno seguido da ativagdo ocorreu em forno com fluxo de vapor
produzido por uma caldeira acoplada, apés 80 min de ativacio
obteve-se o carvao (CAc).

Para a verificacdo da estrutura cristalina do CAa e CAb, foi
utilizada a Microscopia Eletronica de Varredura — MEV que fez o
estudo morfolégico e a Volumetria de Nitrogénio, para verificar o
volume de poros e area especifica dos CAs. Ja a Caracterizacio do
CAc ocorreu em um Microporosimetro, empregando nitrogénio a
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77K obtendo as medida da area superficial e caracteristica porosa
do carvao ativado.

Os carvoes obtidos foram analisados através dos valores
de rendimento, formato das isotermas de adsorcio descritas pela
TUPAC e pelo método BJH através da distribuicdo de volume de
poros (em forma de graficos), verificando o volume poroso para cada
diametro de poros, determinando assim se o material é meso ou
microporoso.

Resultados e Discussao

As isotermas de adsorcdo de N2 (77K) obtidas com os
carvoes ativados sao mostradas na Figura 1.
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Figura 1. Isotermas de adsorcio/dessorcio para os carvoes (a)CAa,

(b)CAD e (c) CAc

Através da Figura 1, pode-se constatar que o carvao ativado
CAa apresentou uma isoterma com forma aproximada do tipo IV,
de acordo com a classificagio da IUPAC (Unido Internacional de
Quimica Pura e Aplicada), tipica de materiais com a presenca
de mesoporos. Ja o carviao ativado CAb apresenta uma isoterma
aproximadamente do tipo I, tipica de materiais microporosos.
Enquanto o carvao CAc comecou a adquirir o formato do tipo II,
indicando a transi¢cao para uma estrutura macroporosa, ocorrendo
entdo, uma maior incidéncia de poros com diametros entre 2,5 e
100 nm.
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Utilizando o método de distribuicdo de volume de poros BJH
fo1 possivel verificar o volume poroso presentes para cada diametro
de poros e determinar se o material é meso ou microporoso. Conforme
descrito na Figura 2.
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Figura 2. Distribuicéo de poros pelo método BJH (a) carvoes CAa e
Cab (b)carvao CAc

No carvdo CAa houve uma grande faixa de distribuicio
de poros, variando o diametro entre 2 e 20 nm (mesoporoso), sua
estrutura apresenta, em média, baixo volume total de poros.
Para o carvao ativado CAb, nota-se que a maioria dos poros estao
distribuidos na faixa de 1 a 4 nm, mostrando que o material possui
estrutura, em sua maior parte, de micro e mesoporosidade. Ja o
carvao CAc, apresenta estrutura mesoporosa bem definida, porém,
ainda existe um elevado percentual de microporos conforme
observado na figura 1(c).

Devido ao baixo volume de poros adquiridos CAa possui
area superficial especifica de 29,8 cm?/g considerada baixissima
comparado a area obtida pelos carvées CAb com 510,8 m?*/g e CAc
que obteve valor entre 1200 e1100 m?/g, conforme estimado em
grafico apresentado na pesquisa do autor. O rendimento médio de
produgdo em relacdo a massa inicial de bagaco dos carvoes CAa e
CAb foram em cerca de 30%, ja o CAc obteve 5,9% de rendimento.
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Conclusoes

A melhor estrutura de carvao obtida foi constatada no
carvao ativado fisicamente (CAc) com mesoporosidade bem definida,
volume agradavel de microporos e elevada area superficial. Porém,
devido ao seu baixo rendimento e seu custo de produgao que requer a
fabricacéo do carvio para posterior ativacio com dgua superaquecida
a temperaturas acima de 500°C, torna seu uso proibitivo.

O carvao CAb apresentou maior area superficial especifica
com predominancia de micro e mesoporos, resultado cerca de 17
vezes maior que o CAa. Este fato pode ser justificado pela auséncia
de agente desidratante para promover a criagdo de poros durante a
primeira pirdlise. Devido suas caracteristicas fisicas, seu processo de
fabricacdo necessitando apenas de uma tnica pirdlise e rendimento
adquirido de 30%, o carvao CAb mostrou-se como a melhor opc¢io
de utilizacdo. Porém, também devem ser avaliadas caracteristicas
quimicas de acordo com o material a ser adsorvido como pH que pode
causar forcas eletrostaticas de atracdo ou repulsdo entre os solutos
16nicos e o adsorvente causando certa interferéncia no processo.

Dessa forma, estudos se fazem necessarios na busca de
melhorias de produgédo do carvido CAa e CAc, e de acordo com as
caracteristicas de cada corante a ser adsorvido.
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