Gestdo Integrada de Residuos: Universidade & Comunidade v.1 Cirne et al. (2018)

Capitulo 74

USO DE ENDOCARPO DE COCO (Cocos nucifera L.) NA SINTESE DE CARVAO ATIVADO
VISANDO A ADSORCAO DE CO:

Paulo Cardozo Carvalho Aratjo!
Degival Rodrigues Goncalves Junior?2
Michel Franklin dos Santos3

Edilson de Jesus Santos*

José Jailton Marquess

1,234 Laboratério de Quimica Industrial, UFS, Sdo Cristévao - Sergipe, Brasil,
paulo.cardozo.qi@hotmail.com.br

5> Laboratério de Controle da Poluicdo Ambiental, UFS, Sdo Cristéviao - Sergipe, Brasil,
jjailton@uol.com.br

Introducao

Ha um consenso mundial de que uma das maiores problematicas ambientais na atualidade, a qual
vem chamando bastante a atenc¢do de pesquisadores e 6rgaos ambientais, é a elevada concentragdo de
gases de efeito estufa na atmosfera terrestre. O efeito deste agravante, manifesta-se na alteragdo de
condig¢des de equilibrio da natureza, contribuindo com o fenémeno de efeito estufa, cuja preocupante
consequéncia é o aumento da temperatura global.

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2006), o agravamento desse preocupante
cenario da-se, principalmente, pelo crescimento das emissdes de gases de efeito estufa, principalmente
o dioxido de carbono (COz) e o metano (CH4), originados majoritariamente da grande e diversificada
atividade industrial e agroindustrial, bem como da queima de combustiveis fosseis para geracdo de
energia, com o intuito de atender as necessidades da crescente demanda antrépica

0 processo de captura e sequestro de CO; pode ser realizado por diversas técnicas, porém, a que
se destaca do ponto de vista eficiéncia/viabilidade econémica, é a adsorcdo. O principio da captura de
CO; por adsorc¢do baseia-se na acomodacgdo preferencial deste gas sobre a superficie porosa do
adsorvente. Por se tratar de um processo que acontece na interface sélida, a escolha do adsorvente
adequado e com seletividade para o didxido de carbono, consiste em um dos principais fatores para se
obter uma boa captura (MOHAMMAD et al., 2014).

O carvdo ativado é um material que pode ser utilizado em diversos processos. O extensivo uso
como adsorvente se deve a sua alta porosidade, grande area superficial, elevada capacidade de interacao
com varias substancias e facilidade de empacotamento em leito fixo.

A sintese do carvao ativado pode ser realizada de forma sustentavel a partir de uma variedade de
matérias-primas naturais ricas em lignocelulose, que apresenta vantagens em relacdo as matérias-
primas de origem petroquimica, pois favorecem a diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa e
de gases acidos (ARENA et al.,, 2016).

Devido a grande disponibilidade na natureza, o carvao ativado de origem natural geralmente é
obtido a partir do reaproveitamento de residuos agricolas, agroindustriais e rejeitos domésticos, dentre
os mais utilizados destacam-se a casca de coco, microalgas e carocos de frutas, apresentando-se bastante
eficiente na remocao de poluentes de correntes fluidas (EL-GENDY et al., 2015).

A biomassa oriunda do coco tem-se demostrado uma fonte promissora para o reaproveitamento
em varios setores econdmicos, haja vista que o coco (Cocos nucifera L.) é um dos frutos mais cultivados
no mundo e atualmente, o Brasil é o quarto maior produtor mundial, com uma produc¢ao aproximada de
2,8 milhdes de toneladas/ano, em uma area colhida de 257 mil ha de coqueiros, sendo que Sergipe
destaca-se nacionalmente com a terceira maior produgio de coco do pais (JESUS JUNIOR et al., 2013).
Este cenario é favorecido pelas condi¢cdes climaticas do Nordeste, que detém cerca de 70 % do cultivo
de coqueiros no pais, principalmente em areas do litoral e dos Tabuleiros Costeiros.

Mesmo sendo a maior regido produtora de coco no Brasil, o Nordeste possui pouco
desenvolvimento tecnoldgico para o reaproveitamento dos residuos gerados pelo consumo de coco. De
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acordo com Mattos et al. (2011), a maior quantidade de residuos do coco provém da casca, que
representa aproximadamente 80 % do peso bruto do fruto. Os residuos sdo frequentemente descartados
em aterros ou lixdes, que devido a decomposicdo da matéria organica, produzem metano, além de
favorecer a proliferacdo de microrganismos patogénicos.

Diante disto, este trabalho propde uma alternativa no reaproveitamento dos residuos do
endocarpo de coco (Cocos nucifera L.), através da sua utilizacdo como matéria-prima na sintese do
carvao ativado, objetivando a captura de CO; presente em correntes gasosas, por meio da adsor¢do em
leito fixo.

Material e Métodos
Sintese do Carvdo Ativado

O carvao ativado foi sintetizado a partir da casca do endocarpo de coco (Cocos nucifera L.),
fornecida por padarias e industrias de processamento no Estado de Sergipe, coletada entre setembro de
2016 e janeiro de 2017. Inicialmente, a matéria-prima foi lavada em 4gua corrente para a retirada de
excessos da polpa e fibra, em seguida, triturada e seca em estufa a 802C durante 1 h para desinfecgao.
Na etapa de impregnacao, utilizou-se o acido ortofosférico a 85% (agente ativante), na proporgao de 1:3
(200 g de casca para aproximadamente 300 mL de acido). A mistura foi aquecida a 802C durante 60
minutos, sob agitacdo, a fim de facilitar a modificacdo quimica decorrente da acdo do agente ativante.
Por fim, a mistura foi filtrada e seca em estufa a 80°C, no periodo de 24 h, para a eliminacdo do excesso
de acido.

A carbonizacdo foi realizada em forno de calcinacdo, durante 1 h, sob atmosfera inerte de N2, com
fluxo de 1,0 L min-i, a 700°C e rampa de temperatura de 25°C.min-l. Apds este processo, o carvao
sintetizado foi lavado com agua até pH constante e seco em estufa durante 2 h a 1059C.

Caracterizagdo do carvdo ativado

A determinacao dos grupos acidos e basicos presentes no carvdo foi realizada a partir da
metodologia proposta por Bohem (1994), que consiste em um método titulométrico no qual os grupos
acidos reagem com diferentes bases numa tipica reacido de neutralizacdo. Foram pesadas amostras de
0,25 g de carvao em erlenmeyers de 0,25 L, nos quais foram adicionados, respectivamente, 0,05 L de:
NaOH (0,1 mol L-1), NaHCO3 (0,1 mol L-1), Na2CO3 (0,05 mol L-1) e HCI (0,1 mol L-1), submetidas a agitacdo
durante 24 h Apés este periodo, adicionou-se HCI e indicador fenolftaleina em aliquotas contendo as
solucdes de NaOH, NaHCO3; e Na;COs3, uma aliquota contendo a solu¢do inicial de HCI foi retirada e
titulada com NaOH para a determinacdo dos grupos basicos, preparou-se também o branco para cada
amostra. A quantidade de grupos acidos e basicos, expressa em miliequivalente-grama (meq g1), foi
determinada considerando-se a diferen¢a do volume de NaOH consumida na titulagdo da aliquota e o
volume do mesmo reagente utilizado no teste do branco, divididos pela massa utilizada de carvao
ativado, a partir da Equacao 1.
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Sendo: meq = quantidade de grupos basicos, carboxilicos, lactonados e fendlicos (meq g-1); Vt = volume
total da solugao (mL); Nb = concentragao inicial de NaOH (N); Vam - Vb = diferenca dos volumes gastos
de NaOH na titulacdo da amostra e do branco (mL); Val = volume da aliquota (mL).

A andlise da estrutura porosa do carvido ativado, antes e ap6s a adsorcado, foi obtida por
microscopia eletronica de varredura (MEV). As amostras foram preparadas sobre placa de aluminio,
com abas adesivas de carbono dupla face, cobertas a vidcuo com uma camada fina de ouro e analisadas
em um microscopio eletronico de varredura de marca Jeol Carry Scope JCM-5700, na resolucdo de 10
um e 5 kV de voltagem do feixe.
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Experimentos de adsor¢do

A adsorcao de CO; foi conduzida em leito fixo, no qual avaliou-se o tempo em que ocorre o
equilibrio. Foram utilizados o carvao ativado obtido a partir do endocarpo do coco (Cocos nucifera L.) e
o carvao ativado comercial (Dindmica). Os dados cinéticos foram obtidos pressurizando-se de forma
estatica uma coluna de leito fixo de 2 cm de didmetro interno, 25 cm de altura e volume interno de
138,54 cm3, contendo 2,0 g de carvao ativado em contato com o CO», cuja quantidade foi determinada a
partir da pressao inicial de 3,0 bar a temperatura constante de 24°C. O monitoramento da queda de
pressao do sistema foi realizado via placa de aquisicao de dados marca National, modelo USB-6008, com
programacao ajustada em uma leitura por segundo, com precisdo de 10-* bar

Resultados e Discussdo

Os ensaios de caracterizagdo e os testes cinéticos realizados com o carvao ativado sintetizado a
partir do endocarpo do coco produziram os resultados apresentados a seguir, como parte de um
trabalho de pesquisa mais amplo que se encontra em desenvolvimento, visando a obten¢io de um
material adsorvente para captura e sequestro de CO2, bem como o aperfeicoamento da técnica de
caracterizacdo cinética e obtencao de isotermas (em desenvolvimento), baseado na aquisicdo de dados
em tempo real

Propriedades quimicas e morfolégicas

A Tabela 1 mostra os resultados obtidos na caracterizacdo do carvao ativado quanto ao carater
acido-base da sua superficie, bem como para o pH. Observa-se que ha a predominancia de grupos acidos
fortes, pKa < 5,0 (acidos carboxilicos) e fracos, pKa > 10 (fendlicos), favorecidos pela ativacdo com o
H3P04, que contribui para a oxidacdo da superficie do carvao ativado (PUZIY et al.,, 2007). Este fato é
evidenciado pelo pH 2,10, confirmando-se a presenca de acidos fortes em sua estrutura.

Tabela 1. Caracteristicas acido-base da superficie do carvao ativado

Acidos carboxilicos Lactonas Fenéis Total de grupos Total de grupos H
(meq g1) (meq g1) (meq g1) acidos (meq g1) basicos (meq g1) P
0,3848 0,2886 0,4008 1,0742 0,1603 2,10

As imagens obtidas por MEV, antes e ap6s a adsorc¢do do CO», sdo mostradas na Figura la-b,
respectivamente A Figura 1a mostra que a superficie do carvao ativado é formada por estruturas
hexagonais, heterogéneas, apresentando cavidades, rachaduras e particulas de diversos tamanhos
inseridas nos poros Na Figura 1b, observa-se a modificacdo na morfologia do carvao ativado ocasionada
pelo preenchimento dos poros e pela formacdo de multiplas camadas, devido adsor¢do do CO..

[ »115‘.\ X Fop 4 N Tk < ADpm - A :
Figura 1. Micrografias do carvao ativado sintetizado antes (a) e apds (b) a adsorc¢éo de CO..
Testes cinéticos
Os testes cinéticos da adsorc¢do do CO; pelo carvao ativado obtido do endocarpo do coco e pelo
carvao ativado comercial sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Curvas cinéticas do carvao ativado sintetizado e do carvao ativado comercial.

O tempo de equilibrio para o carvao ativado comercial foi de aproximadamente 6,5 min, reduzindo
a pressao inicial do sistema em leito fixo de 3 para 2,7808 bar. J4 o carvao ativado do endocarpo do coco
apresentou uma adsor¢ao mais lenta, com tempo de equilibrio de 33 min e pressao final de 2,5721 bar,
capaz de proporcionar maior capacidade de adsor¢do de CO: que o concorrente comercial,
provavelmente decorrente de maior porosidade e formacao quimica.

Conclusido

A casca do coco seco, matéria-prima disponivel em abundancia no Estado de Sergipe, demonstrou
ser fonte promissora na sintese do carvao ativado. O adsorvente foi capaz de adsorver o diéxido de
carbono em quantidades superiores ao carvdo ativado comercial. A sua estrutura porosa e a
concentracdo de grupos acidos influenciaram significativamente nas intera¢des adsorbato-adsorvente.
Portanto, tais resultados motivam o desenvolvimento de estudos mais aprofundados (estudos cinéticos
e isotermas de adsorcdo), indispensaveis para avaliar a viabilidade da utilizagcdo do adsorvente.
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