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RESUMO

Este trabalho aborda a crise do petrdleo nas décadas de 1970 e 1980 e suas
consequéncias para a economia brasileira, com foco no Programa Nacional do Alcool
(PROALCOOL) como alternativa para mitigar os impactos da dependéncia do
petréleo. A implementacdo do PROALCOOL teve um papel significativo no
desenvolvimento do setor de biocombustiveis no Brasil. A pesquisa destaca a
importancia do carvao ativado no processo de purificacdo do etanol, demonstrando
sua eficiéncia na remocao de impurezas como o crotonaldeido. Além disso, o carvao
ativado mostrou-se uma alternativa viavel e promissora, oferecendo uma opcgéao
econdmica para a producado de combustiveis renovaveis. O trabalho contribui para o
entendimento das transformagbes econdémicas e tecnolégicas no setor de
biocombustiveis, fornecendo subsidios para futuras pesquisas e para a formulagao de

politicas publicas.

Palavras-chaves: Etanol coreano, Crotonaldeido, Carvao ativado



ABSTRACT

This study addresses the oil crisis of the 1970s and 1980s and its consequences for
the Brazilian economy, focusing on the National Alcohol Program (PROALCOOQOL) as
an alternative to mitigate the impacts of oil dependence. The implementation of
PROALCOOL played a significant role in the development of the biofuel sector in
Brazil. The research highlights the importance of activated charcoal in the ethanol
purification process, demonstrating its efficiency in removing impurities such as
crotonaldehyde. Additionally, activated charcoal proved to be a viable and promising
alternative, offering an economical option for the production of renewable fuels. This
study contributes to the understanding of economic and technological transformations
in the biofuel sector, providing insights for future research and the formulation of public
policies.

Keywords: Korean ethanol, Crotonaldehyde, Activated Carbon



LESTA DE IMAGEM

IMAGEM 1:Adsorc¢ao de contaminante com carvao ativado..................... 18

IMAGEM 2:Principais grupos quimicos na superficie do carvao ativado 19

IMAGEM 3: CROMATOGRAFO GASOSO ...........oooviiiiiie e, 21
IMAGEM 4:CROMATOGRAFO GASOSO ..........cooviiiieiiiecee e, 22
IMAGEM 5:Prototipo de adsor¢gao com carvao ativado............................. 27
IMAGEM 6: Protétipo de adsor¢cao com carvao ativado............................ 28

IMAGEM 7: protétipo de adsorgao com carvao ativado............................ 28



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Amostra piloto 1 do etanol....................cooooiii i, 22
Tabela 2:Resultado daamostra1..............cccooooiiiiiiiiii 23
Tabela 3: Resultados obtidos no experimento 02..................cceevviieneenn. 24
Tabela 4: Experimento 02 - Perda da Amostra...................ccccoeviviiiinnineennnn, 24
Tabela 5: Resultado do Experimento 03 ..................coiiiiiiiiiii e, 26
Tabela 6: Experimento 03 - Perdada Amostra..........................ieeeiennnnn. 26
Tabela 7: Amostra Piloto Etanol 02 ..., 27

Tabela 8: Experimento 4. 29



SUMARIO

INTRODUGAO.........cuiuiiitieiiieee ettt 12
O QUE E ETANOL COREANO? .......ocvitiuieeeeieteeeeeeeee et 15
PROBLEMATICA . ...ttt 16
JUSTIFICATIVA e 16
OBUETIVO GERAL ..o 17
OBUJETIVO ESPECIFICO ..o 17
PROPRIEDADE DO CARVAO ATIVADO .......ceoviiiiiiieieisieie e, 17
METODOLOGIA ... 20
CONGCLUSAOQ ...ttt sttt nene s 34

REFERENCIABIBIOGRAFICAS ...t 35



INTRODUGAO

“Segundo Antdnio Gasparetto junior” A crise do petrdleo teve inicio quando se
descobriu na década de 1970 que o recurso natural ndo é renovavel. Em decorréncia
disto, o preco do petréleo sofreu muitas variagdes a partir de tal década, foi a onde

veio a ocorrer a crise do produto.

‘Em 1973, ocorreu o primeiro choque do petroleo, onde a importacdo de
petréleo passou de 769.000 milhdes de ddélares para 2.962 milhdes.” (Fabio Rodolfo
Miguel Batista, 2008 pag. 2).

Em 1979, ocorreu o segundo choque do petréleo, essas importagdes passaram
para 10.200 milhdes de ddlares causando uma desestruturacdo na economia
Brasileira, que passou a conviver com dividas externas liquidas de 46.935 milhdes de
ddlares. (Fabio Rodolfo Miguel Batista, 2008 pag. 2).

Com esse panorama desfavoravel foi necessario criar alternativas para a
substituicdo do petréleo. E nesse cenario que nasce o PROALCOOL promovendo o
aparecimento de inumeras destilarias de alcool no pais, gerando assim, um grande
crescimento na producado desse valioso liquido, fazendo do Brasil uns dos maiores
produtores de alcool combustivel em escala mundial. (Fabio Rodolfo Miguel Batista,
2008 pag. 2).

Entretanto a partir de 1986, o programa comegou a entrar em colapso devido
a estabilizagdo do preco do petrdleo no mercado mundial fazendo com que a produgao
de etanol ficasse adormecida na economia Brasileira (Fabio Rodolfo Miguel Batista,
2008 pag. 3).

Em 2000, o cenario novamente comecou a sofrer mudangas positivas com o
aumento no preco do petroleo. Por outro lado, também aconteceram preocupacoes
com os efeitos nocivos dos combustiveis na degradagao do meio ambiente. (Fabio
Rodolfo Miguel Batista, 2008 pag. 3).
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O Brasil é hoje, o maior produtor mundial de cana-de-agucar, segundo a
companhia de abastecimento (CONAB), 6rgao ligado ao Ministério da Agricultura.
(Fabio Rodolfo Miguel Batista, 2008 pag. 1).

O Brasil é o pais mais avangado do ponto de vista tecnoldgico na produgéo e
no uso do etanol como combustivel seguido pelos Estados Unidos. Mesmo tendo
perdido a condi¢ao de maior produtor mundial de etanol combustivel para os Estados
Unidos, o pais continua sendo o maior exportador mundial devido aos pre¢cos mais
competitivos com amplas perspectivas de crescimento em sua produgéo. (Fabio
Rodolfo Miguel Batista, 2008 pag.3)

No pais, verificou-se uma grande diversidade de produtos combustiveis a base
de etanol, dos quais podemos citar: alcool hidratado, alcool anidro, alcool neutro e

alcool coreano.

O alcool hidratado é usado diretamente no abastecimento de veiculos
automotores. E o alcool adquirido pelo consumidor no posto de abastecimento, para
os veiculos movidos a etanol ou para os veiculos com motor Flex. (Unido da industria

de cana de acucar, 2007 pag.14)

Ja o alcool anidro que tem um elevado teor alcoolico é misturado diretamente
a gasolina, sem prejuizo para os motores, essa mistura pode ser feita em proporg¢oes
variadas. (Thais Oliveira Abdala, 2017 pag. 9)

A diferenga entre o alcool hidratado e o alcool anidro estd na sua graduagéao
sendo o alcool hidratado podendo chegar até 92,8 INMP (Instituto nacional de pesos

e Medidas), enquanto o alcool anidro pode chegar até a 99,8 INPM.

O alcool neutro € um alcool de utilizagdo mais nobre, voltada para consumo
humano e farmacoldgico, sendo entdo o que exige maior rigidez em relagdo as
impurezas encontradas no mesmo e 0 que possui maior conjunto de colunas de

destilagdo para obtengao do produto final. (Ulisses Pavanelli de Araujo Junior, 2022
pag.3)

O alcool coreano, € um produto com grau alcodlico superior ao do alcool

hidratado e que demanda alta purificagcao de impurezas. Apesar de nao ser utilizado
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para consumo humano, por possuir aplicagdes laboratoriais e de intermediacao
industrial, o mesmo exige teores relativamente baixos de impurezas. (Ulisses

Pavanelli de Araujo Junior, 2022 pag.1)

A Agéncia nacional de petroleo (ANP) é responsavel por estabelecer os
padrées de qualidade para alcool combustivel no Brasil. (Fabio Rodolfo Miguel
Batista, 2008 pag. 4).

Os padrodes de qualidade referem-se aos diferentes tipos de alcool, envolvendo
diversas especificagdes, além do grau alcodlico. S&o elas: ACIDEZ, PH,
CONDUTIVIDADE e PRESENCA DE CONTAMINANTES.

A qualidade do alcool produzido e exportado esta diretamente relacionado com
essas especificagdes e consequentemente influencia o valor agregado deste produto

no mercado externo, fazendo com que ele diminua.

Sabendo que a qualidade do etanol é dada pelo seu processo de fabricacao, e
que em sua composi¢cao encontra-se grandes quantidades de contaminantes com
diferentes pontos de ebulicdo como por exemplo o etanol com o ponto de ebulicdo de
78,4°C, metanol com 64,7°C, acetaldeido com 20°C e outros com temperaturas
superiores a 100°C, como o crotonaldeido com ponto de ebulicdo de 103°C. Este

ultimo composto citado é dificil de ser eliminado no processo de destilagao.

Ha necessidade de maiores investimentos em equipamentos para o processo
de destilagdo, pois assim ocorre aumento significativo na extragdo de impurezas do
combustivel etanol que esta sendo produzido. Contudo, isso encarece o sistema,

tornando-o inviavel para os empresarios do setor que sdo as usinas de pequeno porte.

Levando em conta todos esses fatores a concorréncia entre as empresas de
grande, médio e pequeno porte tornam-se desleal. Viabilizar projetos de menor porte
e investir em tecnologia, podem ser uma alternativa para as usinas conseguirem bons
resultados na retirada de impurezas do produto sem a necessidade de instalacédo de
mais colunas de destilagado ou repasses.

Sabendo que a destilagao de liquidos com diferentes pontos de ebulicao é dificil

e a adsorgcao € uma operacdo mais favoravel, novas técnicas de remocao de
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impurezas do alcool estdo sendo testadas e avaliadas, com intuito de adapta-las ao
setor produtivo do combustivel citado. Aqui, vale ressaltar, que a economia gerada
com este tipo de processo é significativa, considerando que os investimentos sao

baixos e, portanto, acessiveis as empresas de pequeno porte do setor.

O presente trabalho propde uma alternativa eficaz e com grande potencial para

as extracdes de impurezas do etanol, que ¢é a utilizagao do carvao ativado.

O carvao ativado € um adsorvente comumente utilizado nas industrias
de maneira geral, devido ao baixo custo e sua capacidade de absorver uma gama
enorme de substancias, atendendo assim uma variedade de aplicagdes, tais como:
industrias de alimentos, bebidas, farmacéutica, quimica, tratamento de agua,
purificacdo do ar, entre outras. (SALATA Cristiane da cunha, CABELO Claudio,
TRINCA Luzia aparecida, 2013 pag. 36).

O carvao ativado é usado no processo em que se deseja remover
determinadas substancias através do fendbmeno de adsorgédo. (SALATA Cristiane da
cunha, CABELO Claudio, TRINCA Luzia aparecida, 2013 pag. 36).

A adsorcéo é o processo fisico-quimico em que as moléculas ficam retidos na
superficie de uma substancia (carvao ativado), em geral € uma substancia sdlida.
Esse sistema nao ocorre no corpo todo do material, somente na superficie e, por isso,
€ chamado de adsorcao. (LIMA, Cleane, 2020).

A capacidade de adsorcéo do carvao ativado depende de varios fatores como
0 processo de ativagao a qual o carvao foi submetido, granulometria, area superficial
e entre outras. (SALATA Cristiane da cunha, CABELO Claudio, TRINCA Luzia
aparecida, 2013 pag. 36).

O carvao ativado utilizado neste projeto foi o derivado da casca do coco por
possuir 90% de micro poros, sendo muito utilizado em purificagdo etanol, cachaca,
Vodka etc.

O QUE E ETANOL COREANO?

E o mesmo etanol hidratado, porém isento de contaminantes.
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Atualmente o mercado externo demanda produtos com designagdes coreia 24,
coreia 40. Os numeros 24 e 40 representam a quantidade maxima de impurezas

permitida no etanol.

A produc¢ao do alcool coreia exige a retirada cuidadosa de 6leos baixos e 6leos
altos, atencéo na evaporagao dos condensadores e observagao nas temperaturas das
bandejas da coluna de destilagdo, pois cada impureza tem seu ponto de ebulicao

pré-determinado, para que ocorra a sua eliminagao da coluna.

A impureza (n-propanol, crotonaldeido, acetal) que tem seu ponto de ebulicdo
mais elevado nao sera eliminada pela evaporagao, pois € considerada mais pesada e
precisa de temperaturas mais alta. Sendo assim, sua retirada ocorre quando ela esta
no estado liquido por uma valvula de retirada de 6leo de baixa localizada no corpo do

aparelho de destilagdo. (Time de producado de etanol da Raizes, 2022).

PROBLEMATICA
Muitas usinas enfrentam desafios significativos relacionados a redugao eficiente de

certas impurezas na produc¢ao do alcool coreano.

Essas impurezas, cuja presenca pode ser prejudicial a qualidade do produto
final, representam uma preocupacao constante para os operadores das usinas, que
buscam constantemente métodos mais eficazes e econdmicos para lidar com esse

problema.

A ineficiéncia na remocao dessas impurezas pode resultar em produtos de
baixa qualidade, impactando negativamente a reputagdo da usina e sua

competitividade no mercado externo.

JUSTIFICATIVA
Visando a grande dificuldade das industrias na reducéo de impurezas do alcool
carburante para fabricagao do alcool coreano, foi observado que no mercado brasileiro

existem poucas opgdes e projetos com essa finalidade.
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Diante desse cenario surgiu a ideia do desenvolvimento de um projeto com o

intuito de facilitar a redugao dessa impureza Crotonaldeido.

Essa reducdo ocorrera através da adsor¢ao do carvao ativado, material que
apresenta grande potencial para retirada de impurezas presentes no alcool

carburante.

OBJETIVO GERAL
Remover impurezas do alcool carburante, fazendo com que o etanol
processado alcance o padréo do alcool Coreano, seguindo as especificagdes da ANP

(Agéncia Nacional do Petréleo).

OBJETIVO ESPECIFICO
¢ Analisar o tempo de contato do carvao ativado com etanol em processo.
e Avaliar a extracédo de impurezas do etanol utilizando o método de adsorgao por

carvao ativado.

PROPRIEDADE DO CARVAO ATIVADO
Os carvoes ativados sdo materiais carbonosos porosos que apresentam uma
forma micro cristalina, ndo grafitica, que sofreram um processamento para aumentar
a porosidade interna. Uma vez ativado o carvao apresenta uma porosidade interna
comparavel a uma rede de tuneis que se bifurcam em canais menores e assim
sucessivamente. Esta porosidade diferenciada é classificada segundo o tamanho em
macro, meso e micro porosidades (DI BERNARDO, 2005, p. 36).

A caracteristica incomparavel do carvao € a larga superficie interna localizada
dentro da rede de poros estreitos, onde a maior parte do processo de adsorgdo tomara
lugar e cujo tamanho e forma dos poros também influenciam na seletividade da
adsorcao (DI BERNARDO, 2005, p. 37).
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IMAGEM 1:Adsorc¢ao de contaminante com carvao ativado

Contaminante

Fonte: Ribablue

Segundo a Uniado Internacional de Quimica Pura e Aplicada os poros podem

ser classificados em funcédo do diametro como:

» Macroporos: maior que 50 nm.

» Mesoporos: entre 2 e 50 nm.

* Microporos secundarios: entre 0,8 e 2 nm.

* Microporos primarios: menor que 0,8 nm.

A principio, qualquer material com alto teor de carbono, denominado de agente
precursor pode ser transformado em carvao ativado, por exemplo, cascas de coco,
carvdes minerais (antracite, betuminosos, linhito), turfas, madeiras, residuos de
petroleos. Atualmente sao utilizados como agentes precursores, 0s carogos e cascas
de oliva, cereja, damasco, péssego, azeitonas e ossos de animais. Em torno de 1/3
da produgdo mundial de carvao ativado € de origem vegetal, sendo esta proporgéo
muito maior nos Estados Unidos da América e na Europa (DI BERNARDO, 2005, p.
37).

No Brasil, predominantemente, empregam-se madeira, carvao betuminoso e
sub-betuminoso, osso e casca de coco. Uma vez preparada a granulometria desejada,

a produgao envolve, basicamente, a carbonizagdo e ativagdo (ou oxidag&o) para
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desenvolvimento dos vazios internos. A carbonizagédo ou pirdlise € usualmente feita
na auséncia de ar, em temperaturas compreendidas entre 500 — 800°C, enquanto a
ativagao € realizada com gases oxidantes em temperaturas de 800 a 900°C (DI
BERNARDO, 2005, p. 37).

O carvéao ativado é considerado um trocador i6nico natural, sendo esta
propriedade enriquecida pela ativagao quimica. A superficie de carvao tem tanto
cargas negativas (anibnicas) como cargas positivas (catibnicas) para atrair ions livres

em solugao ou suspensao.

O tratamento de carvao com uma base incrementara a capacidade do carvao
para a troca com anions, e a acidificagao das superficies da ao carvao um poder de
trocador catidénico. A oxidacao da superficie envolve a quimiosorcao da atmosfera de
oxigénio do carvao e uma ampla reagdo das superficies oxidadas que reagem
quimicamente com outras substancias que sédo oxidadas (DI BERNARDO, 2005, p.
40).

IMAGEM 2:Principais grupos quimicos na superficie do carvao ativado

Lactona

Pirano

<o Fosférico
OH

_P
Carboxilico HO™

Cetona

Fonte: DI BERNARDO

Quando as moléculas de adsorvato (contaminante a ser adsorvido) presentes
na fase fluida atingem a superficie do adsorvente (carvéao ativado), a forga residual,
resultante do desequilibrio das forgas de Van der Walls que agem na superficie da
fase sélida, criam um campo de forgcas que atrai e aprisiona a molécula. O tempo que
a molécula de adsorvato fica ligada a superficie do adsorvente depende diretamente

da energia com que a molécula é segura, ou seja, € uma relagéo entre as forgas
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exercidas pela superficie sobre essas moléculas e as forgas de campo das outras
moléculas vizinhas (DI BERNARDO, 2005, p. 35)

Existem basicamente dois tipos de adsorg¢ao: a adsorcgao fisica ou fisiosor¢cao
€ a adsorgao quimica ou quimiosorcédo. No entanto, em certas ocasides os dois tipos
podem ocorrer simultaneamente. A adsorc¢ao fisica ocorre por uma diferenca de
energia e/ou for¢cas de atragédo, chamadas for¢cas de Van der Walls, que tornam as

moléculas fisicamente presas ao carvao.

Estas interagbes tém um longo alcance, porém séo fracas. A energia produzida
quando uma particula é fisicamente adsorvida € da mesma ordem da entalpia de
condensacao. Este tipo de adsorgéo é sempre exotérmico e reversivel. O equilibrio é
estabelecido rapidamente, a menos que ocorra a difusdo através da estrutura porosa.
A fisiosorgao corresponde a uma interagao de natureza puramente eletrostatica entre
a particula e os atomos superficiais do sélido. Origina-se pela atracdo entre dipolos
permanentes ou induzidos, sem alteragcdo dos orbitais atbmicos ou moleculares das
especies comprometidas. Recebe também o nome de adsorcdo de Van der Walls.
Entretanto, a quimiosor¢ao, corresponde a uma interagao de tipo quimico, na qual os
elétrons de enlace entre as moléculas e o sélido experimentam reordenamento e os

orbitais respectivos mudam de forma, de modo similar a uma reacao quimica.

Mas nem sempre a alteracéo eletrénica € completa no sentido dos enlaces
quimicos comuns, covalentes ou ibnicos; pode ocorrer somente uma modificagdo ou
deformacéo parcial dos orbitais. A entalpia de adsorgao quimica é muito maior que a
da adsorgéo fisica. Com excegao de alguns casos, a adsor¢ao quimica é exotérmica
e reversivel (DI BERNARDO, 2005, p. 36)
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METODOLOGIA

Foi utilizado o carvéo ativado proveniente da casca de coco, com o principal
objetivo de reduzir o crotonaldeido do etanol para atender as especificagbes da

Agéncia nacional de petréleo (ANP).

Tendo isso em mente realizamos uma bateria de experimentos e analises a fim
de comprovar a eficacia de reducao desse composto utilizando o carvao ativado como

peca chave para esse experimento.

A analise foi realizada em um laboratério utilizando o equipamento

cromatografo gasoso de modelo TRACE 1310 para esses fins.

IMAGEM 3: CROMATOGRAFO GASOSO

Fonte: Préprio auto
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IMAGEM 4:CROMATOGRAFO GASOSO

Fonte: Préprio autor

Realizamos uma coleta de etanol na data 20/04/2004 as 20:50 h e foi feito uma
analise no cromatégrafo a fim de sabermos a quantidade de crotonaldeido presente

na amostra piloto 1.
Segue logo abaixo uma tabela contendo os resultados da analise.

Tabela 1: Amostra Piloto Etanol 01

Condutividade 84,41 uS/m
Temperatura 27°C
Crotonaldeido 1,19 mg/kg
INPM 92,96
PH 7,44

Fonte: Préprio Autor

Para o experimento foi adicionado 144gr de carvao ativado do tipo granulado
em um recipiente e acrescentado 250 ml da amostra piloto “etanol” e deixado em
repouso por 03:45 h. Apds o tempo concluido, a amostra 01 foi filtrada para a retirada
de residuos do carvao ativado e fuligem e foi realizado uma nova analise no
cromatografo gasoso para verificar se o carvao ativado havia feito o processo de

adsorgao do crotonaldeido presente no etanol.
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Vejamos na tabela 02 os resultados obtidos da analise da amostra 1.

Tabela 2:Resultados Amostra 01

Tempo Crotonaldeido

03:45hr 0,43mg/kg

Fonte: Proprio Autor

Comparando as analises feitas do crotonaldeido na amostra piloto e amostra
01 percebemos que ouve uma reducgao de 0,76 mg/kg. A amostra piloto continha uma
de 1,19 mg/kg de crotonaldeido e passou para uma de 0,43 mg/kg presente na
amostra 01, apds a realizagdo do processo de adsorgao com a utilizagdo do carvao

ativado.

Esse e um resultado significativo pois a quantidade maxima permitida pela ANP
do crotonaldeido e de 0,5 mg/kg por litro de etanol, obtivemos um ganho de 0,76

mg/kg.

Com isso fizemos o primeiro ciclo utilizando o carvao ativado (ciclo seria
guantas vezes o etanol passou pelo carvao ativado). O objetivo foi identificar qual a

quantidade de ciclos o carvao ativado poderia ser usado antes de saturar.

No dia 28/04/2024, foi realizado o segundo experimento onde utilizamos 03
recipientes com 144gr de carvao ativado cada, e adicionamos 150 ml da amostra

piloto.

Cada amostra foi deixada em repouso em tempos diferentes para analisar a
eficiéncia de adsorgao do carvao ativado, conforme descrito abaixo:

Tempo: 02 h de repouso — amostra 01.
Tempo: 01:30 h de repouso — amostra 02.

Tempo: 01 h de repouso — amostra 03.
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Devemos observar que a o carvao ativado utilizado na amostra 01 ja tinha
passado pelo processo de 01 ciclo que foi o experimento feito na amostra piloto,
portanto esse seria 0 seu segundo ciclo; ja a amostra 02 e 03 estava sendo o seu

primeiro ciclo com o carvao ativado.

Isso foi feito com intuito de analisar a eficiéncia de adsor¢ao do carvao ativado
que ja avia sofrido um ciclo em comparagdo com os demais que ainda nao tinham

passado por esse processo.
Vejamos na tabela 03 os resultados obtidos no experimento 2.

Tabela 3: Resultados Obtidos no Experimento 02

N° QTD GANHO NA
AMOSTRA| CICLO |TEMPO|CROTONALDEIDO AMOSTRA

1 2 2HR 0,18mg/kg 1,01mg/kg
2 1 1:30HR 0,16mg/kg 1,03mg/kg
3 1 1HR 0,26mg/kg 0,93mg/kg

Fonte: Proprio Autor

No processo de adsorcao do carvao ativado observamos que parte da amostra
ficava retida na sua superficie, causando assim, uma pequena perca da amostra.

Vejamos abaixo na tabela 04 as percas obtidas no experimento 02 perdas da

amostra.
Tabela 4: Experimento 02 - Perda da Amostra
N° QTD QTD ETANOL APOS
AMOSTRA ETANOL CICLO PERDA
1 150 ML 100 ML 50 ML
2 150 ML 140 ML 10 ML
3 150 ML 135 ML 15 ML

Fonte: Préprio Autor

Analisando a tabela 04 observamos que a amostra 01 que inicialmente continha
150 ml de etanol apds passar pelo carvao ativado obteve-se apenas 100 ml do etanol

ocorrendo assim, uma perca de 50 ml.
24



O mesmo aconteceu com a amostra 02 que ao sofrer 0 mesmo processo
obteve-se 140 ml de etanol tendo uma perca de 10 ml. E assim sucessivamente com
a amostra 03 obteve-se apos o processo 135 ml etanol ocorrendo uma perca de 15

ml.

Essa perca ocorreu devido ao tempo de contato do etanol com o carvao ativado
e também devido ao processo de filtragem, onde parte do etanol pode ter sido

absorvido pelo filtro, causado dessa forma a perca obtida através dos experimentos.

No dia 03/05/2024 realizamos o terceiro experimento onde utilizamos 03
recipientes que continha 144gr de carvao ativado, e dessa vez adicionamos 200 ml
da amostra piloto. Foi deixado em repouso em tempos diferentes, seguindo os

mesmos passos realizados no procedimento experimental 02.

Diminuimos ainda mais o tempo de contato do etanol com o carvao ativado
para verificar se a sua eficiéncia permanecia. Estamos tentando encontrar um tempo
onde o carvao ativado perca a eficiéncia da remogao, para entao estimar o tempo

adequado para remoc¢ao do crotonaldeido do etanol.

Devemos levar em conta que a amostra 01 que continha o carvao ativado ja

estava no seu terceiro ciclo e as amostra subsequentes estavam no seu segundo ciclo.
Tempo: 60 min. de repouso — amostra 01.
Tempo: 45 min. de repouso — amostra 02.
Tempo: 30 min. de repouso — amostra 03.

Apods atingir o tempo estimado as amostras foram filtradas e levadas para
analise e assim obteve-se o seguinte resultado que veremos logo abaixo na tabela 05
do experimento 03.
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Tabela 5: Resultado do Experimento 03

QTD CICLO| TEMPO |CROTONALDEIDO | GANHO NA AMOSTRA
3| 60 MTS 0,20 mg/kg 0,99 mg/kg
2| 45 MTS 0,25 mg/kg 0,94 mg/kg
2| 30MTS 0,22 mg/kg 0,97 mg/kg

Fonte: Proprio Autor

Novamente ocorreu no experimento 03, uma pequena perda da amostra resultante
do tempo de contato do etanol e carvao ativado e do processo de filtragem. Observe

a tabela experimento 03 perdas da amostra que se encontra abaixo.

Tabela 6: Experimento 03 - Perda da Amostra

N° AMOSTRA |QTD ETANOL |QTD ETANOL APOS CICLO|PERDA
1 200 ML 150 ML | 50 ML
2 200 ML 150 ML| 50 ML
3 200 ML 155ML| 45 ML

Fonte: Proprio Autor

Vimos que a amostra 01 que inicialmente continha 200 ml de etanol “amostra
piloto” ao passar pelo carvao ativado e sofrer o processo de filtragem obteve-se 150

ml do etanol, tendo uma perca de 50 ml da amostra.

O mesmo acontece com a amostra 02 que continha 200 ml de etanol “amostra
piloto” e ao sofrer todo o processo, resultou em 150 ml do etanol ocorrendo uma perca
de 50 ml da amostra. Pér ultimo, o processo se repete na amostra 03 originado 155

ml de etanol acontecendo uma perca de 45 ml da amostra.

No dia 9/05/2024 foi realizado uma nova coleta de uma amostra piloto e feito
uma nova analise em laboratorio pois queriamos analisar se o etanol apds passar pelo
carvao ativado sofria alguma altera na sua andlise, absorve a tabela abaixo os

resultados obtidos.
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Tabela 7: Amostra Piloto Etanol 02

CONDUTIVIDADE 107,47 pS/m
INPM 92,89
PH 7,27

Fonte: Préprio Autor

Dessa vez foi criado um protétipo para facilitar o experimento, nesse prototipo
contia um Becker de 500ml onde era adicionado o etanol, recipiente de 750ml onde
contia o carvao ativado, uma valvula por onde era realizado a coleta do etanol apdos
passar pelo carvao ativado, um Becker de 250ml para receber o etanol apds passar
pelo carvao ativado, dentro do Becker de 250ml contia um funil que em seu interior
teria um papel filtro para o processo de filtragdo do etanol, veja abaixo imagens do

prototipo que foi criado:

IMAGEM 5:Prototipo de adsor¢gao com carvao ativado

Fonte: Préprio Autor
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IMAGEM 6: Protétipo de adsor¢gao com carvao ativado

Fonte:Préprio Autor

IMAGEM 7: Protétipo de adsor¢gao com carvao ativado

Fonte: Préprio Autor
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Foi adicionado ao Becker de 300ml a amostra piloto 02 e aberto a valvula para
a passagem da amostra por uma mangueira cristal caindo assim a um recipiente de
750ml onde contia 144gr de carvao ativado, esse recipiente também contia uma
valvula por onde a amostra apos ter passado pelo carvao ativado era extraido assim
caindo em um Becker de 250ml que contia um funil onde no seu interior se encontrava
papel filtro para a filtragem da amostra removendo residuos do carvao ativado para

depois ser analisado.

Esse experimento foi realizado com a amostra de carvao ativado 3 o qual ja
tinha sofrido 2 ciclos, ou seja, esse carvao ativado ja tinha sido utilizado 2 vezes, apos

os resultados obtidos foram descritos na tabela EXPERIMENTO 4 logo abaixo:

Tabela 8: Experimento 4

CONDUTIVIDADE 1.140 pS/m
INPM 92,55
PH 5,6

Fonte: Préprio Autor

Falaremos mais sobre os experimentos aqui realizados mais afrente do

trabalho.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 3. Experimento 02

N° QTD GANHO NA
AMOSTRA CICLO TEMPO CROTANALDEIDO AMOSTRA

1 2 2 Hr 0,18mg/kg 1,01mg/kg

2 1 1:30 Hr 0,16mg/kg 1,03mg/kg

3 1 1 Hr 0,26mg/kg 0,93mg/kg

Fonte: Préprio Autor

Inicialmente a amostra piloto 1 contia uma concentragcdo de 1,19mg/kg de
crotonaldeido e ao passar pelo carvao ativado nos tempos pré-determinado

percebemos que ouve uma reducao na concentragcdo do crotonaldeido.

Os tempos estipulados foram 2hr, 1:30hr e 1hr, para a amostra 1 que foi deixado
em repouso por 2hr foi notado uma reducdo do crotonaldeido que foi de 1,19mg/kg

para 0,18mg/kg tendo assim um ganho de 1,01mg/kg na concentragdo da amostra.

Devemos notar que o carvao ativado contido na amostra ja avia sofrido 2 ciclos
e percebemos que mesmo assim o carvao ativado nao tinha perdido sua eficiéncia de

adsorcao do composto.

Isso também acontece com a amostra 2 que avia sido deixado em repouso por
1:30hr, percebemos uma redugdo do crotonaldeido que apdos passar pelo carvao
ativado teve sua concentragao de 0,16mg/kg, com essa amostra obtemos um ganho

de 1,03mg/kg na concentragdao da amostra.

O carvao ativado contido na amostra 2 estava no seu primeiro ciclo por esse

motivo sua eficiéncia na remocao do composto.

A amostra 3 que tinha sido deixado em repouso 1hr também teve uma redugéao
significativa a onde a concentragédo do crotonaldeido teve uma diminuicdo para
0,26mg/kg, tendo assim um ganho de 0,93mg/kg na concentragdo da amostra, o

carvao ativado da amostra 3 também estava no seu primeiro ciclo.
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Analisando os ganhos da amostra 2 e 3 que estava no seu primeiro ciclo
percebemos que com a reducgéo do tempo de contato do etanol com o carvao ativado

também ouve uma diminuicdo na remoc¢ao do composto crotonaldeido.

Tabela 5: Experimento 3

N° QTD GANHO NA
AMOSTRA| CICLO TEMPO CROTONALDEIDO AMOSTRA
1 3 60 MTS 0,20 mg/kg 0,99 mg/kg
2 2 45 MTS 0,25 mg/kg 0,94 mg/kg
3 2 30 MTS 0,22 mg/kg 0,97 mg/kg

Fonte: Proprio Autor

No experimento 3 continuamos a reduzir o tempo de contado do carvao
ativado com etanol no intuito de verificar se com o menor tempo o carvao ativado

perdia sua eficiéncia de remogao.

Os tempos usados para o experimento 3 foi de 60mts, 45mts e 30mts, na
amostra 1 que foi deixado em repouso por 1hr verificamos uma redugao do
crotonaldeido que foi de 1,19mg/kg para 0,20mg/kg havendo um ganho de 0,99mg/kg

na concentracdo da amostra.

Para esse experimento observamos na tabela que o carvao ativado ja avia

sofrido 3 ciclos e ainda mantinha sua eficiéncia na redugao do composto.

Na amostra 2 que foi deixado em descanso por 45mts observamos que
obtemos uma redugado na concentragdo do crotonaldeido apos passar pelo carvao
ativado que foi para 0,25mg/kg nos dando um ganho de 0,94mg/kg na concentragao

da amostra.

O carvao ativado utilizado para esse experimento ja estava no segundo ciclo

mantendo sua eficiéncia de remogao em alta.

Na amostra 3 que estava em repouso por 30mts obtemos uma redugdo na
concentracado do crotonaldeido contido na amostra apés passar pelo carvao ativado
que foi para 0,22mg/kg tendo assim um ganho de 0,97mg/kg na concentracdo da

amostra.
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Se prestamos atencgéo na tabela experimento 2 veremos que a amostra 2 que
ficou em descanso por 1:30hr teve uma melhor remogao do crotonaldeido do que as
amostra 1 e 3 que ficou em repouso por 2hr e 60mts, e 0 mesmos acontece com a
tabela experimento 3, a amostra 1 que estava em repouso por 60mts teve uma melhor
eficiéncia na remogao do composto do que a amostra 2 e 3 que estava em repouso

por 45mts e 30mts.

Devemos observar que na tabela do experimento 2 a amostra 2 o carvao
ativado estava no seu primeiro ciclo e que na tabela do experimento 3 a amostra 1 o
carvao ativado estava no seu 3 ciclo e mesmo assim a eficiéncia de ambos estava

melhor que as demais.

Essa eficiéncia esta correlacionada com a for¢ca de Van der Walls que ocorre
na superficie solida do carvao ativado que cria um campo de forca que atrai e aprisiona
a molécula do crotonaldeido, estas interagées tem um longo alcance porem sao fracas
ou seja ela aprisiona a molécula do crotonaldeido mais logo libera, por isso vemos
algumas amostra muitas vezes em menor tempo de contato do etanol com o carvao
ativado com uma melhor eficiéncia de remocéo, e algumas amostra com o maior
tempo de contato com carvao ativado também com uma melhor eficiéncia de redugao

do composto crotonaldeido.

Quando realizamos o quarto experimento utilizando uma nova amostra piloto
02 a intengdo do grupo era analisar se o etanol ao passar direto pelo carvao ativado
mudaria alguma propriedade no etanol, nesse caso nao foi possivel analisar a amostra
no cromatografo gasoso pois estava em manutencao periddica so foi possivel analisar
a CONDUTIVIDADE, INPM e PH.

Tabela 7: Amostra Piloto Etanol 02

CONDUTIVIDADE 107,47 pyS/m
INPM 92,89
PH 7,27

Fonte: Préprio Autor
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Depois de passar a amostra piloto pelo protétipo de adsor¢ao com carvao

ativado obtemos os seguintes resultados.

Tabela 8: Experimento 4

CONDUTIVIDADE 1.140 pS/m
INPM 92,55
PH 5,6

Fonte: Proprio Autor

Se observamos as duas tabelas anteriores notaremos uma mudanca nas
caracteristicas do etanol, a condutividade saiu de 107,47 para 1,140, INPM saiu de
92,89 para 92,55 e o PH saiu de 7,27 para 5,6 isso nos mostra que o carvao ativado
mexe com as propriedades do etanol aumentado a condutividade e diminuindo o INPM
e o PH.

A graduacéo do etanol cai ao passar pelo carvao ativado devido a adsorgdo. O
carvao ativado possui uma grande superficie interna com muitos poros minusculos, o
que Ihe oferece uma alta capacidade de adsorver moléculas. O etanol, por ser uma
molécula polar, é atraido para essas superficies e se liga a elas por meio de forgas

intermoleculares.

O aumento na condutividade no etanol acontece devido ao processo de
adsorcgao do carvao ativado que pode alterar a concentragao de ions na solugao de
etanol. Se o carvao ativado adsorver ions positivos, como H+, a condutividade da
solugédo pode diminuir. Por outro lado, se o carvao ativado adsorver ions negativos,

como OH-, a condutividade da solu¢cao pode aumentar.

Em relacdo a diminuicdo PH novos estudos e experimentos devem ser

realizado para melhor compreensao desse acontecimento.
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CONCLUSAO

A realizacao deste trabalho permitiu analisar e discutir a crise do petroleo das
décadas de 1970 e 1980, com foco nas suas consequéncias para a economia
brasileira e nas alternativas desenvolvidas para mitigar os impactos da dependéncia
do petréleo, em particular o Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL). Observou-
se que a implementacdo do PROALCOOL teve um papel significativo no

desenvolvimento do setor de biocombustiveis no Brasil.

A analise dos dados mostrou que, apesar das dificuldades enfrentadas pelo
programa durante a década de 1980, a retomada do interesse por combustiveis
renovaveis na virada do século XXI foi impulsionada tanto pela elevagao dos precos
do petrdleo quanto pelas crescentes preocupacdes ambientais. O Brasil, beneficiado
pela sua vasta produgcdo de cana-de-agucar e pelo avango tecnoldgico no setor

sucroalcooleiro, consolidou-se como um importante produtor e exportador de etanol.

A pesquisa também abordou a importancia do carvao ativado no processo de
purificacdo do etanol, destacando suas propriedades adsorventes e sua eficacia na
remogao de impurezas. Os resultados obtidos a partir dos experimentos laboratoriais
confirmaram a eficiéncia do carvao ativado na remogao do composto crotonaldeido

presente no etanol obtendo resultados significativos.

Com os resultados obtido nos experimentos concluimos que o carvao ativado
e excelente na remogao do crotonaldeido, mais como ponto negativo ele diminui sua
graduacao e PH, aumenta sua condutividade, devido a esses fatores estudos mais
aprofundados e novos experimentos devem ser realizados afim de conseguir resolver

esse problema.
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