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RESUMO

Carvao ativado (CA) foi preparado a partir de bagaco de uva, utilizando ativacao
fisica e quimica. Os rendimentos foram de 20,53% e 22,65%, respectivamente. As
analises (TGA, FTIR, pHp) indicaram estabilidade térmica, presenga de grupos
oxigenados e carater basico, confirmando o potencial do residuo como precursor
sustentavel.

INTRODUCAO

Os carvdes ativados (CAs) sao materiais a base de carbono que possuem elevada
area superficial, sendo amplamente utilizados como adsorventes devido as suas
propriedades quimicas, tanto para remocao de substancias em meio aquoso, quanto
em sistemas de filiracdo de gases (BELTRAN-LARROTTA et al.,, 2025). A
preparacao de um CA pode ser realizada com qualquer material que possua altos
teores de carbono, que é submetido a um processo de carbonizacdo e ativacao,
onde o agente ativante pode ser fisico ou quimico. Na busca de novos precursores,
os residuos agroindustriais e biomassas vém ganhando destaque, devido as suas
caracteristicas lignoceluldsicas, onde no presente trabalho, a pesquisa foi realizada
com base nos residuos da produc¢ao de vinhos.

MATERIAIS E METODOS

Os residuos da producdo de vinhos foram fornecidos pela vinicola Monarin,
localizada na cidade de Marialva-PR. O precursor foi moido e separado em funcao
da sua granulometria, sendo a fragéo entre 425 e 250 um empregada nesse estudo.
A analise centesimal foi realizada de acordo com a norma ASTM-D1762-84. O
processo de ativacao fisica foi realizado em forno mufla, aquecendo-o inicialmente a
uma taxa de de 5°C min™", a partir da temperatura ambiente até 500°C, sob fluxo de
N2 (100 mL min™), o qual foi mantido por 2 h. Ap6s, a temperatura foi aumentada
para 800°C sob fluxo de N, e, quando alcangado a temperatura, o fluxo de N foi
substituido por CO, (100 mL min™") e mantido por 1 h. Apds a ativacio, o fluxo de
CO; foi substituido por N2 e o sistema resfriado até a temperatura de =150°C. Na
ativacao quimica, o acido sulfarico concentrado (H-SO,) foi misturado ao precursor
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e, também, submetido a pir6lise em duas etapas, inicialmente a 450°C por 2h e, por
fim, a 800°C por 1h, sob fluxo de N> de 100 mL min~' e taxa de aquecimento de 5°C
min~'. Ambos os materiais foram submetidos a purificacdo, utilizando solucédo
aquosa de HCI/ 0,01 mol L™ e agua destilada. O precursor e os CAs foram
submetidos a caracterizacdo por meio das técnicas de espectroscopia de
infravermelho com transformada de Fourier operando no modo ATR (FTIR) e analise
termogravimétrica (TGA). O pH no ponto de carga zero (pHyc,) foi obtido através do
ajuste do pH em solucdes de NaCl, com agitacao posterior ao ajuste durante 24h.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 abaixo apresenta os resultados médios para a analise centesimal. Como
podemos observar, o precursor apresentou 5,35% de umidade, 78,49% materiais
volateis, 6,74% de cinzas e 15,11% de carbono fixo.

Tabela 1 Composicao centesimal do precursor e rendimento do CAs sintetizados.

Parametros Valores (%)
Umidade 5,35
Materiais volatil 78,49
Cinzas 6,74
Carbono fixo 15,11
Rendimento do CA¢ 20,53
Rendimento do CA, 22,65

Os resultados obtidos para a analise centesimal estdo de acordo com os relatados
por DEMIRAL et al. (2011), os quais investigaram a preparacdo de carvao ativado a
partir do bagaco de uva. A Tabela 1 também apresenta os valores de rendimento
dos CAs, sendo que para o CA; foi de 20,53%, o qual esta de acordo com os valores
relatados por DEMIRAL et al. (2011), os quais realizaram a ativacdo de bagaco de
oliveira com CO5 a 500°C e reportaram um rendimento de 31% para o CA. J& o CAq
apresentou rendimento de 22,65%, valor este semelhante ao relatado por
MKUNGUNUGWA et al. (2021), os quais promoveram a ativacdo quimica com
H.SO4 de casca de marula.

A Fig. 1a-b abaixo apresenta as curvas de TG (Fig. 1a) e DTG (Fig. 1b) para o
precursor e para o carvao ativado obtido a partir da ativagao fisica com CO; do
bagaco de uva (CA;). Como pode ser observado a partir da Fig. 1a, na temperatura
de 800°C, o precursor apresentou cerca de 20% de massa remanescente. Apds o
processo de ativagdo, o CA resultante demostrou elevada estabilidade térmica,
restando cerca de 90% da massa inicial a temperatura de 800°C. A partir da analise
das curvas de DTG (Fig. 2b), pode-se observar uma primeira regiao de decaimento
de massa para ambos os materiais, a qual esta relacionada a remoc¢ao da umidade,
cujo processo ocorre em cerca de 50°C. Ap6s esse decaimento, a massa
remanescente de CA permanece praticamente constante em toda a faixa de
temperatura avaliada.

Para o precursor, uma segunda perda de massa € observada entre 200 e 400°C, a
qual se refere a degradacao dos polissacarideos mais instaveis, como hemicelulose
e celulose que compdem o precursor. A terceira e Ultima queda ocorre na regido de
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450°C, a qual indica a decomposicao dos componentes estruturalmente mais
estaveis da biomassa, como a lignina (NASRIANI & GHIRI, 2026).
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Figura 1 — Curvas de TG (a) e DTG (b) para o precursor (bagago de uva) e para o carvao ativado
obtido por meio da ativagdo com CO, (CAy).

Os grupos quimicos de superficie do CA; foram caracterizados por meio da técnica
de FTIR, sendo o espectro mostrado na Fig. 2a abaixo.
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Figura 2. Espectro de FTIR (a) e pH no ponto de carga zero (b) para o carvao ativado obtido a partir
da ativacao fisica dos residuos de uva.

Analisando o perfil do espectro da Fig. 2a, podemos identificar bandas
caracteristicas a presenca de grupos oxigenados e anéis aromaticos na estrutura do
CA:. A banda na regido de 1617 cm™ pode ser atribuida ao estiramento vibracional
da ligacdo C=0, enquanto que a banda em cerca de 1400 cm™ pode ser atribuida
ao estiramento vibracional da ligagdo C=C. J4 a banda na regido de 1200 cm™ é
reportada como caracteristica ao estiramento vibracional da ligagdo C—O (CRESPO
et al., 2025; OLIVEIRA et al., 2026).

A Fig. 2b apresenta o grafico de pHiniciai Versus o ApH para o CAy, a partir do qual
determina-se o pHp. O valor obtido foi 7,85, que indica um carater levemente
basico da superficie do carvao obtido. Esse valor sugere que a superficie do CA;
apresentard uma superficie com carater positivo em valores de pH < pHye, €
negativo em valores de pH > que pHpc,.

s
e
-




35° Encontro Anual de Iniciacao Cientifica

ol Sl X 09 e 10 de novembro de 2026
15° Encontro Anual de Iniciagao Cientifica JUnior

CONCLUSOES

O bagaco de uva mostrou-se um precursor promissor para a producao de carvao
ativado. Os rendimentos obtidos (ativacdo fisica: 20,53%; quimica: 22,65%) sao
compativeis com outros residuos agroindustriais. O material ativado fisicamente
apresentou elevada estabilidade térmica (~90% de massa remanescente a 800°C),
superficie com carater basico (pHy.; = 7,85) e presenca de grupos oxigenados e
anéis aromaticos (FTIR). Esses resultados demonstram a viabilidade do uso
sustentavel do residuo vinicola, contribuindo para a redu¢do de impactos ambientais
e para o desenvolvimento de adsorventes renovaveis.
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