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Introducéo

A indUstria téxtil, setor de grande importancia para a economia brasileira, € conhecida por ser um dos setores que causam maior impacto ambiental pois, devido
ao alto consumo de 4gua e corantes nesse processo, sdo gerados enormes volumes de efluentes coloridos (IMMICH, 2006). A presenca de corantes, até mesmo
em pequenas concentracdes, é altamente visivel podendo permanecer por cerca de 50 anos em ambientes aquéticos, pondo em risco a estabilidade e a vida do
ecossistema em que esta inserido. Nesse contexto, é cada vez maior a busca por tecnologias que buscam o tratamento melhor e mais adequado desses efluentes,
considerando custos, tempo e eficiéncia dos processos (ALBURQUERQUE JUNIOR, 2002; IMMICH, 2006; KAMIDA E DURRANT, 2005).

A adsor¢éo é uma das técnicas de separagdo mais utilizadas em tratamento de efluentes téxteis para remogéo de corantes. Em relagdo a outros processos,
apresenta-se como um método de baixo custo que requer menor tempo de processamento e tem como vantagem a possibilidade de recuperagéo da égua para
reaproveitamento no processo industrial (ALBURQUERQUE JUNIOR, 2002). Entre os diversos materiais adsorventes, o carvéo ativado é um dos mais
utilizados e entre uma grande variedade de precursores para sua producéo, se destacam os residuos provenientes de outros processos, que ndo possuem valor
agregado e sdo geralmente descartados ap6s sua geragcdo (NEVES, 2015). Neste trabalho, o carvéo ativado foi produzido a partir da torta de buriti, residuo
gerado pelo processo de extragdo mecanica do 6leo presente na fruta.

Para producdo de um carvdo ativado de qualidade, é preciso otimizar as varidveis de processo com vistas a desenvolver uma caracteristica desegjavel
minimizando a0 méximo o custo operacional para sua producdo (BACAOUI et al, 2001). Sendo assim, visando a reducdo da quantidade de experimentos e o
estudo da relagdo existente entre as variaveis, diversos autores vém utilizando planejamentos experimentais com pontos centrais e metodologia de superficie de
resposta com a finalidade de determinar as condicdes 6timas de operacdo (NASCIMENTO, 2008; RAULINO, 2016). Dessa forma, o objetivo deste trabalho
foi preparar carvdes ativados quimicamente a partir da queima da torta de buriti e determinar as condicdes experimentais 6timas em relagdo as varidveis tempo
e temperatura méaxima de ativacéo a partir dos resultados obtidos no teste de iodo.

Material e métodos

A. Plangjamento experimental

A torta de buriti, residuo utilizado para producéo do carvéo ativado foi disponibilizada pela cooperativa Grande Sertdo situada na cidade de Montes Claros em
Minas Gerais. A biomassa é proveniente do processo de extragdo mecanica do dleo presente na polpa do fruto e é descartada por ndo possuir um destino
adequado. O agente ativador utilizado no processo de ativagéo quimica foi o &cido fosférico (H3PO4) em uma concentragdo de 10% (v/v). A impregnagéo da
matéria prima ocorre pesando-se, em recipientes limpos e secos, 15 + 0,0001 g da amostra macerada em balanca analitica e, em seguida, adicionando 10 mL do
agente ativador. A amostra umedecida foi misturada até homogeneidade, coberta com pléstico filme, deixada em repouso por 2 horas em temperatura ambiente
e posteriormente levada a mufla da marca Jundilab. Para a producéo do carvéo, a amostra foi transferida para cadinhos e, em seguida, levada a mufla para
ativagao e carbonizagdo segundo as condi¢des estabel ecidas pelo planejamento experimental representado pela Tabela 1.

B. Teste deiodo

A utilizagdo da molécula de iodo tem como finalidade fornecer informagdes adicionals sobre a distribui¢ao de tamanhos dos poros do carvéo ativado uma vez
que é capaz de predizer a capacidade do carvéo ativado em adsorver micropoluentes em efluentes. O par@metro para determinacdo do indice de iodo é baseado
nanorma ABNT MB-3410 modificada, que o define como a quantidade de iodo adsorvido em mg por g de carvéo ativado quando a concentragéo de iodo total
no equilibrio € 0,02 mol/L.

Para realizacdo do experimento, as amostras foram secas em estufa a 110? por 3 horas e posteriormente pesados 0,5+0,001 g. As amostras foram transferidas
para frascos erlenmeyers de 125 mL e em seguida, adicionou-se 5 mL de &cido cloridrico (HCI) 20% (v/v). A suspenséo foi entdo aquecida por 60 segundos e
deixada resfriar em temperatura ambiente. Adicionou-se 50 mL de uma solug&o de iodo 0,1N nos erlenmeyers, que foram agitados com movimentos circulares
por 30 segundos e filtrados por gravidade, usando papel filtro. Os 10 primeiros ml de filtrado de cada um dos frascos foram descartados e o restante foram
acondicionados em béqueres, para entdo homogeneizar e transferir 25 mL para um erlenmeyer.

A determinaggo da concentracgo residua foi realizada via titulometria com tiossulfato de sddio até que a coloragdo amarela quase desaparecesse para entéo,

adicionar 1 mL da solugdo de amido, utilizada como indicador. A titulagdo continuou até o desaparecimento da coloragdo azul. Os volumes de tiossulfato
gastos natitulagdo de cada amostra de carvéo ativado foram registrados para posterior determinagéo do indice de iodo.

Resultados e discussdes
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Ao observar o comportamento da resposta das varidveis na Tabela 1 tem-se que a0 aumentar a temperatura e o tempo de ativaggo, o indice de iodo também
aumenta. Ta fato encontra-se condizente com o esperado uma vez que o aumento da temperatura e do tempo de ativagdo do carvéo ativado propicia o
alargamento e a formag&o de novos poros, contribuindo para maior adsor¢do das moléculas de iodo. Além disso, observa-se que nos pontos centrais ha uma
pequena variacdo entre os valores de indice de iodo, o que indica uma boa reprodutibilidade do processo.

Ao aplicar a Metodologia de Superficie de Resposta, tem-se a andlise de variancia (ANOVA) dos resultados, representada pela Tabela 2 e a superficie de
resposta gerada, que pode ser observada nos gréficos da Fig. 1. Ao observar a tabela ANOVA, constata-se que o efeito linear do tempo e os efeitos linear e
quadrético da temperatura sdo significativos para um nivel de confianca de 95% (p<0,05) sendo que o efeito linear da temperatura foi 0 mais significativo entre
eles. O mesmo resultado pode ser observado por meio do teste f. Além disso, a andlise de variancia resultou em um modelo com coeficiente de determinagéo (R

2) igual a0,86, o que indica que boa parte das variagdes podem ser explicadas.

Ao observar aFig. 1, percebe-se que ndo foi encontrado um ponto 6timo, conforme era esperado. A regido estudada esta localizada entre dois minimos locais, o
gue é caracteristico de um ponto de sela, em que ha uma elevagdo maxima em uma diregdo e minima em uma diregdo perpendicular. Dessa forma, a
mesoporosidade do carvéo ativado obtido a partir da torta de buriti ndo pode ser otimizada, fazendo necessério o deslocamento da regido estudada para enfim
atingir o objetivo do trabalho.

Conclusdes

O carvéo ativado obtido a partir da torta de buriti (Mauritia flexuosa) foi produzido de acordo com as condigdes de tempo e temperatura de ativagao
estabelecidas no planejamento experimental. O ponto 6timo, que maximizaria a mesoporosidade do carvdo ndo pode ser encontrado pois a superficie de
resposta gerada apresentou um ponto de sela, fazendo necessério o deslocamento da regido de estudo.
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Tempo Jmin

Trahela 1. Ripadjiamade wepeastagata cdndias derdddel: dequrmiogan alresattaiio aitiattoesppetiti dandonth @iedesttbel sesdbsel ol doejmitsmssipar todatie de
iodo para os carvBes em respectiva condicéo.

Ensaio Tempo (min) Temperatura (°C) Qe AM (mg/g)
1 30 400 1458,43
2 30 800 1558,95
3 180 400 1600,84
4 180 800 2179,46
5 10 600 1539,41
6 211 600 1564,54
7 105 317 1561,75
8 105 883 2375,97
9(C) 105 600 1544,99
10 (C) 105 600 1570,12
11(C) 105 600 1595,25
12 (C) 105 600 1556,16
13(C) 105 600 1572,92

Tabela2. Andlise de variancia (ANOVA) para o nimero de iodo. GL (Graus de Liberdade), SS (Soma dos Quadrados), M S (Quadrado médio).

Fator SS GL MS F p
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(]
W,

\ 7

Tempo (L) 88243,4 1 882434 6,576 0,0373

Tempo (Q) 8770,6 1 8770,6 0,653 0,4454

Temperatura (L) 418965,0 1 418965,0 31,221 0,0008

Temperatura (Q) 242196,0 1 242196,0 18,048 0,0038

Tempo x Temperatura 57144.4 1 57144,4 4,258 0,0779
Erro 93934,3 7 13419,2

Tota SS 913221,5 12



