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RESUMO

O uso indiscriminado de agrotdxicos tem gerado crescente preocupacdo ambiental, devido a contaminagao
dos recursos hidricos e do lencol freatico (HALL et al., 2015). Assim, torna-se necessario o desenvolvimento
de técnicas para remové-los do meio ambiente. A técnica de adsorgao apresenta vantagem em relagao as
demais técnicas de remocéao: a possibilidade de utilizacdo de materiais adsorventes desenvolvidos a partir
de residuos vegetais abundantes na natureza (VIEIRA et al., 2022b). Assim, este trabalho busca
desenvolver e caracterizar um biochar ativado utilizando a Calophyllum inophyllum.
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ABSTRACT

Desenvolver e caracterizar um biochar ativado utilizando frutos da espécie arbdérea Calophyllum
inophyllum.
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PRODUCAO E CARACTERIZACAO DE BIOCHAR ATIVADO UTILIZANDO
BIOMASSA RESIDUAL DE Calophyllum inophyllum

1 OBJETIVOS
Desenvolver e caracterizar um biochar ativado utilizando frutos da espécie arborea
Calophyllum inophyllum.

2 REVISAO DA LITERATURA

Biomassas provenientes de residuos vegetais, quando carbonizadas em altas
temperaturas € com agente ativador, sdo transformadas em biocarvao ativado que pode ser
utilizado para remover poluentes emergentes presentes na agua (TAHA et al, 2014).
Normalmente, a carbonizagdo ocorre junto com a ativacao. Portanto, o agente ativador € crucial
para a formagdo de poros e aumento do valor da area superficial (CRUZ GONZALEZ et al.,
2018). Alguns compostos usualmente utilizados como agentes ativadores na literatura sdo
ZnClp, KOH, NaOH, H3POs, FeCls, NiCl> e CoCly (LIMA, E. C. et al., 2021; LIMA, E. C. et
al.,2021; THUE et al., 2017).

Nesse sentido, inimeros materiais residuais ja foram transformados em adsorventes para
remocao de herbicidas. Por exemplo, a casca da madeira (Cedrella fissilis) foi carbonizada com
cloreto de zinco para remogao da atrazina (HERNANDES et al., 2022). As cascas residuais do
fruto do aragd foram carbonizadas com cloreto férrico para remover a atrazina da agua
(LAZAROTTO et al., 2022). Sementes residuais do fruto comestivel do caqui também foram
carbonizadas com cloreto de zinco para posterior remogdo da atrazina (SALOMON et al.,
2022). Por fim, residuos agricolas foram aproveitados para produzir biocarvdo ativado e
utilizados com sucesso na remog¢do do pesticida 2,4-diclorofenoxiacético (VIEIRA et al.,
2022a).

A espécie Calophyllum inophyllum ¢ uma arvore perene de ampla ocorréncia e alta
propagacdo presente em regides tropicais e subtropicais. Sua boa adaptagdo fez com que
grandes centros urbanos como Barranquilla na Colémbia o utilizassem para arborizacdao urbana
a fim de amenizar o calor nessas regidoes (ARUMUGAM; PONNUSAMI, 2014). Porém, esta
espécie ndo possui outras finalidades, pois seus frutos arredondados ndo apresentam odor e nao
sdo comestiveis, sendo improprios para insetos € animais. Isso gera anualmente um grande
volume de biomassa residual que normalmente ¢ retirada pelos o6rgdos publicos em areas
publicas como pragas, ou pela populagdo em dreas privadas. Portanto, a carbonizacdo com
cloreto de zinco (ZnCl2) ¢ uma excelente alternativa para produzir adsorvente com potencial
de remogdo de contaminantes emergentes.

3 METODOLOGIA

Os frutos da espécie arborea Calophyllum inophyllum foram coletados na cidade de
Barranquilla, localizada na Colombia. Esta regido possui clima tropical, favordvel ao
desenvolvimento da espécie. Cerca de 600 gramas de frutos foram colhidos diretamente do
solo. O material foi entdo limpo com 4gua antes de ser seco em estufa por 48 horas a 50°C. As
amostras secas foram quebradas em moinho e o po resultante apresentou tamanho de particula
< 250 pm apos peneirado. O material resultante ¢ um p6 amarelado com umidade de 7,5 +
0,5%. Uma porcao deste material foi segregada para analise de caracterizagdo, enquanto a
porcao restante foi utilizada para criar biocarvao ativado.

ZnCl; foi empregado para ativar o biochar, aumentando a area superficial e melhorando
o processo de desenvolvimento de poros (MOHANTY et al., 2005). Uma quantidade de 20 g
de biomassa e 20 g de cloreto de zinco foram combinados em uma propor¢ao de 1:1 antes de
serem misturados com dgua destilada para criar uma pasta preta uniforme que foi seca a 105°C
por 24 horas antes de ser novamente triturada para produzir particulas com diametro inferior a



355 pm. A mistura foi entdo pirolisada em um reator de quartzo com corrente de N2 (250 mL
min-1) sob taxa de aquecimento de 10 °C min™' até a temperatura atingir 650 °C, que foi entdo
mantida por 80 minutos. Em seguida, o material pirolisado foi exposto a HCI 10 M por 120 min
para realizar uma extracdo acida e remover os inorganicos da matriz carbonacea. Em seguida,
as amostras foram lavadas abundantemente com 4gua, onde o pH das solugdes de lavagem foi
monitorado até atingir pH 7. O material de carbono foi entao decantado, enxaguado com agua
e colocado em estufa a 75°C por 300 min. O biocarvao ativado (BC) dos frutos de Calophyllum
inophyllum foi obtido apos secagem, amassamento e peneiramento, produzindo particulas com
didmetro < 150 pm.

4 RESULTADOS E CONCLUSOES

Na literatura, estudos que prepararam biocarvao ativado utilizando cloreto de zinco
destacam que o rendimento ¢ aproximadamente de 30% (HERNANDES et al., 2022); este valor
corrobora este estudo ja que o rendimento foi de 28% com teor de cinzas proximo a 5%. Para
analisar as alteragdes morfologicas ocorridas no material, foi realizada a imagem MEV
(microscopia eletronica de varredura) do precursor antes (Fig. 1a) e apds a carbonizacdo (Fig.
1b). A biomassa original ¢ formada por numerosas particulas com tamanhos e formas altamente
variados e irregulares (Fig. 1a). O material carbondceo manteve estas caracteristicas; entretanto,
a superficie passou a conter mais irregularidades e cavidades distribuidas alternadamente pela
superficie (Fig. 1b). Este aumento de irregularidades e o surgimento de novas cavidades e
protuberancias podem ser benéficos para a adsor¢do a medida que comegcam a acomodar
moléculas. Outros estudos na literatura com materiais vegetais carbonizados utilizando ZnCl;
(1:1) relataram modificagdes semelhantes as encontradas neste trabalho (FRANCO et al., 2022;
GEORGIN et al., 2022; RAMIREZ et al., 2022). Tais modificagdes também sdo compativeis
com estudos que utilizaram outros agentes ativadores, como o K>COs3 (propor¢ao 1:3),
utilizando a biomassa do acai e sendo empregados com sucesso na adsor¢dao de contaminantes
emergentes (DA SILVA VASCONCELOS DE ALMEIDA et al., 2021).

Os grupos funcionais do precursor € do biochar foram obtidos usando FT-IR (ver Fig.
2). E possivel destacar bandas nos espectros entre 3441 e 1052 cm'. Dois comportamentos sdo
observados: a maior parte das bandas desapareceu apds a carbonizagdo, e as bandas que
permaneceram no BC diminuiram sua intensidade. Isto corrobora com outros estudos que
confirmam que a pir6lise diminui a funcionalidade da biomassa original e cria novos poros
(FRANCO et al., 2022). Em 3441 cm’!, que aparece em ambos os materiais, apresenta uma
longa banda relacionada a ligacao O-H, indicando a presenca de celulose e lignina na biomassa
e grupos OH no biocarvio (ANCHIETA et al., 2014; DE O. SALOMON et al., 2020). A banda
longa em 2923 cm™! encontrada apenas em BC est4 relacionada ao alongamento assimétrico das
ligagdes CH e CH2 (GEORGIN et al., 2022; L1 et al., 2012). A banda em 2850 cm™!, também
presente apenas no BC, correlaciona-se a ligacdo C-H (ELENA ef al., 2012). O cluster C=0
pode ser encontrado em 1746 cm™, que est4 presente no precursor e no biocarvio ativado, sendo
menos intenso no biocarvao ativado (CHEN et al., 2009). A presenca do precursor em 1637
cm’! ja implica a presenga de ligagdes C=C e C=0 em compostos aromaticos (VIEIRA et al.,
2022a). Em 1449 cm™ presentes no BC, os anéis aromaticos apresentam vibragdes C=C
(BERGAOUI et al., 2022). Por tltimo, os 1052 cm™ presentes no precursor e no biocarvio
ativado correspondem a ligagdes presentes em ésteres, fenois ou alcoois de C-O, C-0O e C-O-
C (DHAOUADI et al., 2022).

E possivel observar que a carbonizagio com agente ativador gerou um aumento na
porosidade no material. A imagem MEV demonstra que o material passou a ter mais
irregularidades e novas cavidades e protuberincias, e o FTI-R confirma a diminuicdo da
funcionalidade da biomassa original e a criagdo de novos poros. Essas caracteristicas
desenvolvidas sdo favoraveis para a possivel aplicagao deste biochar ativado como adsorvente.
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Figura 1 - Andlise micrografica da superficie do material antes (a) e apds a carbonizagdo (b).
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Figura 2 - Espectros de FT-IR para os frutos de Calophyllum inophyllum e frutos do biocarvao
ativado.
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