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Resumo: Neste trabalho foi utilizado um processo em unidade piloto para a
modificacdo de carvao ativado granular a partir da impregnacdo com
nanoparticulas de prata e cobre e a sua aplicacdo no tratamento de agua
com o objetivo de aumentar a remocao de fldor. O carvéo ativado modificado
foi produzido em uma unidade piloto pelo método de excesso de solvente,
seguido pela impregnacdo a véacuo. As amostras de carvdo foram
caracterizadas por analise de raios-X (DRX), andlise de Potencial Zeta,
medidas de adsorcdo e dessorcdo de N, (area superficial (Sger), area de
microporos (Sm), volume de poros (Vp) e diametro médio de poros (dp). Além
disso, foi avaliada a potencialidade do carvao ativado modificado na
remocao de fluor.

Introducao

O ion fluoreto € um micronutriente importante para o ser humano na
calcificagcdo do esmalte dentario e também na formacéo de ossos, quando
presente em baixas concentragcdes. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
recomenda o limite maximo de fllor na 4gua para o consumo humano de 1,5
mg.L* (OMS, 2004).

Materiais porosos de carbono sdo muito utilizados no tratamento de aguas
para a remocao de poluentes pelo fato de apresentarem uma grande area de
superficie e alta capacidade de adsor¢do, 0 que permite o acumulo de
muitas moléculas contaminantes. Esta capacidade de adsorver compostos
organicos esta relacionada com a éarea total da superficie por unidade de
peso de carbono, a atracdo molecular na superficie e a concentracdo de
contaminantes na agua. (OYA et al., 1993).

Para aumentar a adsor¢cdo e impulsionar a capacidade do carvao ativado
como transportador poroso inerte é utilizada a tecnologia de impregnacéo
em meios porosos. Em alguns casos os agentes de impregnacao estdo nas
formas de hidroxidos, carbonatos, cromatos ou nitratos. Para que ocorra a
decomposicdo dos metais o carvao ativado impregnado deve ser submetido
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a um tratamento térmico em temperaturas elevadas (150-200 °C) (YIN,
AROUA, DAUD, 2007).

O presente trabalho teve como objetivo modificar carvao ativado granular de
origem vegetal a partir da impregnacdo com 0s metais prata e cobre em
reator de escala piloto e avaliar a potencialidade do carvdo ativado
modificado na remocéo de fltor.

Materiais e métodos

O carvéo ativado de babacu foi modificado pela técnica de impregnacdo com
excesso de solvente e a vacuo com solugcbes aquosas de AgNO; e
CuyS04.5.H,0 em reator em unidade piloto a 100°C por 30 minutos. Ao
sairem do reator, as amostras foram secas em estufa e submetidas a um
tratamento térmico em forno mufla a 350°C por 5 horas.

Foi avaliada a capacidade de adsorcéo de flior com solugcbes de 50 mL de
flior de concentracéo inicial de 6 mg.L™" que foram colocadas em contato
com 0,5 g do carvao ativado a ser testado. As solu¢cdes foram preparadas
em trés valores de pH, sendo eles 3, 7 e 10. As amostras foram deixadas em
incubadora refrigerada, sob agitacédo de 130 rpm durante 6 horas a 30 °C.

As cargas superficiais dos carvbes ativados foram medidas utilizando um
analisador de particulas e Potencial Zeta (Beckman Coulter Delsa Nano C).
Foi realizada a caracterizagdo textural das amostras em um sistema de
sorcao de gases pela adsorcdo/dessorcédo de nitrogénio (N). As analises de
DRX foram realizadas em difratdmetro (Bruker-AXS D8 Advance).

Resultados e Discussao

A analise de Potencial Zeta em pH 7 teve como resultado -16,52 para o
carvao puro e -22,16 para o carvao impregnado. A caracterizacao textural do
carvao ativado sem impregnacdo e impregnado com metais € mostrada na
Tabela 1, indicando que a impregnacdo de metais no carvdo aumentou a
area de mesoporos e diminuiu o volume total de poro, assim como a area
superficial.

Tabela 1 — Caracterizacao textural por analise de adsorcédo de N,

Microporos Mesoporos
Smicro
Amostra (mgz-g_l) Smicro Vmicro dmicro Smeso Vmeso Dmeso
(mg>gh | (em’gh | (A) |[(mg®gh) | (em’gh) | (A
C puro | 660,81 | 560,12 0,29 <10,22 | 33,52 0,027 |34,15
C
(Ag/Cu) | 631,00 | 528,16 0,28 <10,30| 42,76 0,024 35,09

O estudo estrutural do carvdo ativado sem modificacdo e do carvao
modificado com prata e cobre determinado através das analises de difracao
de raios-X é apresentado na Figura 1. O difratograma do carvao ativado sem
impregnacao de metais (C Puro) indicou a presenca de planos de carbono
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localizados em angulos proximos a 21°, 42,5°e 69°. No difratograma do
carvao modificado (C Ag/Cu) foram encontrados planos com interferéncia da
prata em angulo préoximo a 35,6° e do cobre em 50,5°, 0 mesmo foi
encontrado por YANG et. al (2015), mostrando que a impregnacao de metais
alterou a estrutura basal do carvéo ativado original.
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—— C (Ag/Cu)
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Figura 1 — Difratogramas de DRX do carvéo puro e carvao modificado

A avaliacdo da eficiéncia na remocdo de flior para os carvbes puro e
modificado é mostrada na Figura 2.

mC Puro C Impregnado

Remocdo de Flior (%)

3 7 10

Figura 2 — Avaliacdo da remocao de flior para os sistemas de carvao
ativado
A andlise da Figura 2 mostra que a maior capacidade de remocéao de fltor
de todos os testes foi alcangcada em pH 3. Estudos realizados por Silveira et
al. (2014) também apresentaram uma maior adsor¢cado de fllor para este
valor de pH. No entanto, a remocéao foi maior para o carvao puro, mostrando
que o processo de impregnacdo ndo é vantajoso neste caso. O melhor
desempenho na remocéao de flior para o carvdao modificado com metais, em
relacdo ao carvao puro, ocorreu em pH neutro, apresentando 23,5% de
remocao. Os resultados obtidos para as amostras de agua em pH 7 e 10
foram muito préximos, sendo que em pH 10 a melhor remocéo também foi
para o carvao modificado. Os testes mostram que a presenca de metais
impregnados na superficie do carvao nao influenciaram significativamente na
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remocao de flior. Em todos os testes, a concentracdo final do contaminante
foi maior que o limite maximo estabelecido pela OMS, que é de 1,5 mg L™.

Conclusobes

A maxima remocao de fluor alcangcada neste estudo foi de 33% no ensaio
realizado com a solucdo em pH 3. Os resultados para a remoc¢édo em pH 7 e
10 foram muito parecidos, com um maximo de remogdo proximo a 23%. As
analises indicam que a presenca de particulas de prata e cobre néo
interferem significativamente na adsor¢do deste contaminante. Verificou-se
também a alteracdo nas propriedades texturais do carvdo apos a
modificacdo, com o aumento da area de mesoporos (Smeso) € @ reducdo do
volume total do poro, V,. Além disso, também observou-se a interferéncia da
prata e do cobre nas analises de difragao de raios-X.
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