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RESUMO

O objetivo deste trabalho consiste na producéo de carvéo ativado utilizando a casca
de banana como matéria-prima. Para alcancar este fim, sera adotada uma
metodologia que incluird diversas etapas: inicialmente, a casca de banana sera
submetida a um processo de secagem para remover a umidade presente. Em
seguida, sera triturada e submetida ao processo de carbonizacéo, onde sera exposta
a altas temperaturas na auséncia de oxigénio, transformando-a em carvao ativado. O
carvao ativado obtido sera aplicado com o propésito de purificar a agua. Através do
fendbmeno de adsorcdo, espera-se que o0 carvao ativado remova impurezas e
substancias indesejadas presentes na agua, melhorando sua qualidade. Este
processo baseia-se na capacidade do carvdo ativado em atrair e reter compostos
organicos, metais pesados e outras substancias nocivas, contribuindo assim para
tornar a agua mais segura e potavel.

Palavras-chave: Adsorcao; Carvao ativado; Casca da Banana.



ABSTRACT

The aim of this work is to produce activated charcoal using banana peels as raw
material. To achieve this goal, a methodology will be adopted that will include several
stages: initially, the banana peels will undergo a drying process to remove the moisture
present. Then, they will be crushed and subjected to the carbonization process, where
they will be exposed to high temperatures in the absence of oxygen, transforming them
into activated charcoal. The activated charcoal obtained will be applied for the purpose
of purifying water. Through the phenomenon of adsorption, it is expected that the
activated charcoal will remove impurities and unwanted substances present in the
water, improving its quality. This process is based on the ability of activated charcoal
to attract and retain organic compounds, heavy metals, and other harmful substances,
thus contributing to making the water safer and drinkable.

Keywords: Activated carbon; Adsorption; Banana Peel.
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1. INTRODUCAO

A versatilidade do carvao ativado como uma substéancia com poder
adsorvente € amplamente reconhecida e aplicada em varias areas da inddstria.
Este material pode ser produzido a partir de diversas fontes de matéria-prima, ja
que praticamente todas as substancias ricas em carbono podem ser
transformadas em carvao ativado. Entre os residuos agroindustriais utilizados na
obtencéo do carvao ativado, estdo a casca de coco, de bambu, de arroz, além
da casca de banana, objeto de estudo deste trabalho. Ademais, pode ser
produzido a partir de madeira, 0ssos de animais, residuos minerais e petréleo,
com outros materiais também sendo alvo de pesquisas (DUTRA, 2021; ROVANI,
2015).

Um dos grandes beneficios do carvao ativado € seu poder de adsorcéo,
empregado em diversas areas tecnoldgicas. O processo de ativagcao € essencial
para a remogdo de residuos organicos, tornando-o um excelente adsorvente.
Isso resulta em uma maior capacidade de reter gases, liquidos, substancias
dissolvidas e impurezas em sua superficie, sendo amplamente utilizado na
purificacdo de substancias, clareamento de produtos ou remocao de
contaminantes. Na industria alimenticia, o carvao ativado é empregado na
purificacdo de Oleos, sucos de frutas e bebidas alcodlicas. Na induastria
farmacéutica, é utilizado no processo de fabricacdo de medicamentos. Sua
aplicacao é também vista em aparelhos de didlise, filtros para cigarros, filtros
para aquarios, purificacdo de agua doméstica e industrial, além do tratamento de
efluentes. Ele tem a capacidade de eliminar cor, odor e remover substancias
organicas dissolvidas (MIMURA, 2010).

O carvéo ativado é reconhecido como um excelente adsorvente, devido a
sua extensa area superficial e a estrutura de microporos que possui. Sendo
assim, € adequado para uma variedade de aplicacdes, incluindo purificacao,
descoloracdo, filtragdo e remoc¢édo de componentes de gases e liquidos (SENA,
2020).

A gestdo de residuos do carvao ativado pode ser feita de diversas

maneiras, visando sempre a reducéo de impactos ambientais, a minimizacao de
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desperdicios e a busca por novas utilizacdes para esses residuos (ANSILIERO,
2020).

O objetivo deste trabalho é encontrar uma aplicagdo sustentavel para o
residuo organico gerado a partir da casca de banana, minimizando os impactos
ambientais. Produzindo carvao ativado, espera-se beneficiar a sociedade por
meio de sua capacidade adsorvente, principalmente em tratamentos de agua.

A escolha desse tema visa atender a necessidade de encontrar uma
aplicacdo sustentavel para o residuo proveniente do consumo e producdo de
produtos derivados da banana, principalmente na industria. O carvao ativado
gerado poderia ser utilizado em diversos processos industriais ou até mesmo

comercializado como produto final.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Banana

Uma das frutas mais conhecidas e consumidas do mundo é a banana
(Musa spp.) original do continente asiatico, mas hoje é cultivada em sua maioria
nos paises tropicais ao redor do planeta. O maior produtor do mundo € a india
seguida por China, Indonésia. No ano de 2004 a producdo mundial foi de
aproximadamente 70,6 milhdes de toneladas. Nas pesquisas mais recentes o
Brasil fica em quarto lugar na producdo mundial tendo produzido em 2021/2022
cerca de 7 milhdes de toneladas, gerando em mais de 13,8 bilhGes de reais por
ano, dados do IBGE. S&o Paulo € o estado lider no brasil sendo responsavel por
26% da producéo nacional de banana. (BORGES ET AL. 2006), (GOVERNO DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2023).

No Brasil é a fruta mais consumida e tem um papel fundamental na
alimentacdo das populagbes mais pobres por ter um valor acessivel e ser
nutritiva sendo rica em vitamina C, e potassio e contendo também vitaminas A e
B e ndo possuindo colesterol. E consumida em natura principalmente, e as
regides do pais em gque estdo a maior parte da producao séo os estados de Sdo
Paulo, Bahia, Parand, Santa Catarina e Minas Gerais. Porém existe um problema
de desperdicio da fruta por estragar rapidamente in natura. Isso faz com que
existem varias iniciativas para um melhor aproveitamento dessa fruta, como a
producdo de farinhas e doces. A casca da banana tem cerca de 50% do seu
peso quando madura e geralmente é descartada gerando residuos, o que atraiu
a atencdo deste trabalho para encontrar uma alternativa sustentavel para esse
material, transformando o em carvao ativado. Na tabela 1 sdo apresentados os
dados de um estudo realizado na UFRN (Universidade Federal do Rio Grande
do Norte) sobre a composicao centesimal da banana da terra (Musa paradisiaca
L.). (BORGES ET AL. 20006), (MEDEIROS, VPQ DE ET AL. 2005).

Conforme Medeiros et al. (2005), as médias dos resultados sao expressas
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para cada 100g de amostra integra ou ‘in natura’. A polpa da banana
madura apresentou 72,11g umidade, 0,61g cinzas, 0,076g lipideos,
1,962g proteinas, 0,808g fibras e 24,4349 carboidratos, num total de
106,268Kcal, 37,43mg Ca, 0,78mg Fe, 34,60mg Na, 220,10mg K,
45,14mg Mg, 0,41mg Zn e 6,89mg Al. A polpa da banana verde
apresentou 69,89g umidade, 0,70g cinzas, 0,072g lipideos, 1,95g
proteinas, 1,084g fibras e 26,304g carboidratos, num total de
113,664Kcal, 39,58mg Ca, 1,18mg Fe, 61,78mg Na, 219,66mg K,
48,57mg Mg, 0,53mg Zn e 6,39mg Al. A casca da banana verde
apresentou 88,75g umidade, 0,97g cinzas, 0,66g lipideos, 1,03g
proteinas, 1,64q fibras e 6,959 carboidratos, num total de 37,86Kcal,
66,17mg Ca, 1,16mg Fe, 41,86mg Na, 335,06mg K, 22,63mg Mg,
0,84mg Zn e 7,40mg Al. A casca da banana madura apresentou 89,479
umidade, 0,95g cinzas, 0,99¢ lipideos, 1,699 proteinas, 1,999 fibras e
4,919 carboidratos, num total de 35,30Kcal, 66,71mg Ca, 1,26mg Fe,
54,27mg Na, 300,92mg K, 29,96mg Mg, 1,00mg Zn e 8,97mg Al.
(MEDEIROS, VPQ DE ET AL. 2005).

2.2. Carvao ativado

O carvao ativado, reconhecido por sua capacidade de adsorcdo, é
utiizado em uma ampla gama de éareas, incluindo a saude, industrias e
tratamento de agua e efluentes. Seu uso e beneficios remontam a antiguidade,
onde civilizagcBes como 0s gregos, egipcios e nativos americanos ja o utilizavam
como desintoxicante (Freitas; Bueno, 2014). No século XIX, o farmacéutico
Gabriel Bertrand demonstrou publicamente a eficiéncia do carvdo ativado na
Franca, ao neutralizar os efeitos de uma mistura de triéxido de arsénio (As203),
uma substancia extremamente toxica e letal, mantendo-o vivo (SILVA ET AL.,
2021).

Na area da saude, o carvao ativado € empregado para interromper a
absorcdo de substancias téxicas e farmacos pelo organismo. Um estudo
publicado na Revista Cientifica Unilago analisou amostras de solu¢cfes contendo
vitamina C misturadas com carvao ativado, verificando a auséncia da vitamina C
que foi retida pelo carvdo, demonstrando sua eficdcia na interrupcdo da
circulacdo de toxicos e farmacos no organismo, o que pode ser explorado para
fins terapéuticos (FREITAS, BUENO, 2014).

Além disso, o carvao ativado é empregado no processo de producéo de
biogas. Matiello (2017) realizou um estudo utilizando um filtro de adsor¢do com
carvao ativado para purificar o biogas produzido em um refeitério em Nova
Mutum Parana, alcancando 100% de remocéao do sulfeto de hidrogénio (H2S) em

todas as amostras de biogas.
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No tratamento de agua, o carvdo ativado é amplamente utilizado em
Estacbes de Tratamento de Agua (ETAs) no Brasil. Pesquisas conduzidas com
amostras preparadas para representar as aguas do Rio Pardo, contaminadas
com uma mistura de diuron e hexazinona (herbicidas) em concentracdo de 50
mg/L, foram tratadas em um ciclo completo de tratamento de agua com adsorcao
de carvado ativado pulverizado de babacu. Os resultados indicaram uma
eficiéncia de remocgao de 99,56% para o diuron e 98,86% para o hexazinona
(FALEIROS, 2008).

Esses exemplos destacam como o carvao ativado beneficia a sociedade
em diversas areas, sendo alvo de pesquisas e estudos para compreender seu

comportamento, eficacia e formas de obtencédo, que é o objetivo deste trabalho.

2.3. Métodos de extracdo do carvao ativado

A histéria do carvao ativado tem raizes em diversos materiais, incluindo
residuos de petréleo, carvdo natural, madeiras e subprodutos agricolas. Esses
materiais sdo usados como precursores do carvao ativado devido ao seu baixo
custo e teor de carbono, sendo as cascas de arroz, nozes e carvfes minerais
exemplos comuns. (CASTRO, 2009), (FONSECA, 2013).

Durante o processo de tratamento térmico, € fundamental manter a
estrutura porosa dos precursores para garantir a formacdo adequada dos
microporos no carvao ativado. A producéo do carvao ativado envolve etapas de
desidratacédo, carbonizacéo e ativacdo, resultando em uma estrutura porosa com
uma vasta area superficial. Esse material apresenta grande eficacia como
adsorvente, capaz de remover ions metalicos, anions, corantes e outros
poluentes. Existem dois métodos principais de ativacdo: fisica e quimica, cada
um com vantagens e aplicagfes especificas. (CASTRO, 2009), (FONSECA,
2013).

A ativacao fisica consiste na carbonizacdo do material seguida pela
exposicdo a um gas oxidante, como vapor de &gua ou CO2, em altas
temperaturas (entre 800 a 1000°C). Esse método produz carvoes com poros
menores e é ideal para adsorcdo de gases. Por outro lado, a ativacdo quimica
incorpora um agente quimico desidratante ou oxidante ao precursor antes da

carbonizagao, ocorrendo em temperaturas mais baixas (entre 350 a 900°C).
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Esse processo gera carvies com poros maiores, mais adequados para adsorcao
em fase aquosa. (CASTRO, 2009), (FONSECA, 2013).

Ambos os métodos podem gerar produtos residuais que obstruem os
poros do carvao ativado, sendo necessaria uma etapa de lavagem para removeé-
los, utilizando agua, solucdes acidas ou basicas. Em termos ambientais, a
ativacdo fisica pode ser considerada menos agressiva, pois consome
quantidades menores de gases. No entanto, a escolha entre os métodos
depende da eficacia para a aplicacdo desejada e das consideragfes ambientais
especificas de cada processo. (CASTRO. 2009), (FONSECA, 2013).

2.4. Sustentabilidade

A sustentabilidade é uma ideia que envolve o equilibrio ambiental (Veiga,
2010). E um conceito que vem sendo cada vez mais aplicado para apoiar
processos econdmicos, com instituicdes adotando acfes sustentaveis, visando
interesses de mercado e a preservacao do planeta. Pesquisadores de diversas
areas desenvolvem teorias para compreender e antecipar cenarios que
relacionam questbes ambientais e econdmicas. Estes cenarios, influenciados
pelo uso intenso dos recursos naturais, tém ocasionado problemas como o
aguecimento global, doencas, mudancas nos padrdes de chuva e o aumento de
eventos climéaticos extremos. Consequentemente, a humanidade procura
intervencdes, seja de natureza econdémica ou legal, para desacelerar ou até

reverter acdes que afetam o equilibrio ambiental (DE LIMA, 2006).
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Para realizagdo da parte prética deste trabalho basiou-se no artigo

Avaliacédo da capacidade adsortiva de carvao ativado quimicamente a partir de

casca de banana (BUGIERECK, ALEXANDRA MONEGO et al.)

3.1.

Materiais

Assadeira de aluminio
Almofariz

Pistilo

Cadinho de porcelana
Pinca metalica

Béqueres

Erlenmeyer de 250 ml
Pisseta

Pipeta graduada de 10 ml
Péra

Funil de plastico

Papel filtro

Bastao de vidro

Balanca analitica
Espectrofotometro

Estufa modelo Marglabor
Forno Mufla SP — 1200 — Labor
6 Cascas de banana nanica
6 cascas de banana prata
Agua deionizada

Azul de metileno
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3.2 Métodos

3.2.1. Produgéao do Carvao Ativado

Desfiou-se as cascas de banana em tiras de menor dimensao, para uma
maior superficie de contato com o calor gerado na estufa, facilitando o processo
de secagem. Colocou-se em uma assadeira de forma uniforme levando-a para
a estufa a uma temperatura de 105°C por 24 horas. Apés o processo de secagem
triturou-as em um almofariz com o auxilio de um pistilo, dispondo as amostras
em quatro cadinhos identificados como Al (banana nanica) A2 (banana prata),
A3 (banana nanica) A4 (banana prata).

Em seguida essas amostras foram colocadas em mufla a 400°C, com as
amostras Al e A3 permanecendo por uma hora e trinta minutos em processo de
carbonizacdo e as amostras A2 e A4 permanecendo por duas horas. Apds a
qgueima as amostras foram mantidas em dessecador para atingir a temperatura
ambiente e em seguida serem trituradas para aumentar a superficie de contato.

Pode-se observar o processo completo de obtencédo do carvao ativado

nas figuras.

Figura 1-Casca da banana desfiada Figura 2-Casca da banana apos estufa

Fonte: Os autores, 2024. Fonte: Os autores, 2024.
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Figura 3-Trituracdo cascas secas Figura 4-Mufla

Fonte: Os autores, 2024. Fonte: Os autores, 2024.

Figura 5 -Trituragdo carvao ativado

Fonte: Os autores, 2024.
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3.2.2. Andlise Visual de Adsorcédo com Azul de Metileno

Separou-se quatro béqueres e adicionou em cada 100 ml de &agua
deionizada, 3 gotas de azul de metileno e 1 grama de carvao ativado. As
amostras foram homogeneizadas e permaneceram em repouso por 20 minutos
para posteriormente realizar a filtracdo e verificar a alteragdo de coloracéo apos
adsorcao.

Figura 6-Solucdo com 4gua e azul de metileno Figura 7-Solu¢éo apos adigcao de carvédo ativado

————

- - ¥
e Francises J
A 2:02
o

Fonte: Os autores, 2024. Fonte: Os autores, 2024.

Figura 8-Resultado apds contato

Fonte: Os autores, 2024.
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3.2.3. Andlise de Adsorc¢éao por Espectrofotometria

Foram feitas trés solucbes de azul de metileno em concentragcédo de 100
mg/L, 4 mg/L e 2 mg/L, mediu-se a absorbancia através do espectrofotometro
para encontrar o pico maximo de absorbancia que foi no comprimento de onda
de 665 nm.

Preparou-se uma solucdo 500 ml de agua deionizada com 11 gotas de
azul de metileno e mediu-se a absorbancia no espectrofotometro no
comprimento de onda de 665 nm. Adicionou-se 3 gramas de carvao ativado em
seguida. Manteve-se sob agitacao por 30 minutos, retirando-se amostras de 10
em 10 minutos sendo a amostra 1 com 10 minutos de contato, amostra 2 com
20 minutos de contato e amostra 3 com 30 minutos de contato. As amostras
foram levadas ao espectrofotbmetro, determinou-se e anotou-se suas

respectivas absorbancias.

3.2.4. Anédlise do teor de Acido Acetilsalicilico por Titulagdo

Comprou-se um blister contendo 10 comprimidos de acido acetilsalicilico de
500 mg (lote ARHUAG6/Bayer). Utilizou-se um comprimido para titular e
determinar o teor de acido acetilsalicilico presente. Para isso, pesou-se uma
unidade do comprimido, triturou-o, acondicionou 0,303g em um erlenmeyer e
adicionou-se 30ml de alcool etilico 95%, ficando sob agitacdo por 5 minutos. Foi
adicionado 20ml de agua deionizada e trés gotas de fenolftaleina para realizar a
titulacdo com uma solucéo de NaOH a 0,1 mol por litro em uma bureta de 50ml.

Para determinar a massa de acido acetilsalicilico presente no comprido

utilizou-se a seguinte Equacéao.

Equacéo 1- Massa de acido acetilsalicilico

Massa de AAS = [NaOH] x VNaOH x MM (AAS)

Fonte: DA SILVA, BARRETO, 2013
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v" [NaOH] é a concentracéo de 0,1 mol/L
v" VNaOH é o volume gasto na titulacao

v' MM(AAS) é a massa molar do acido acetilsalicilico de 180 g/mol

3.2.5 Anélise de Adsorcéo de Acido Acetilsalicilico por Titulagdo

Posteriormente preparou-se uma solucdo de &cido acetilsalicilico do
mesmo lote com a mesma proporc¢ao de 4gua e alcool. Em seguida acrescentou-
se dois gramas de carvao ativado deixando em contato por 20 minutos, filtrando-
0 em seguida, nesta solucéo pingou-se trés gotas de fenolftaleina e titulou-se, a

fim de quantificar a quantidade de &cido acetilsalicilico adsorvida.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Producgéo do Carvéo Ativado
Os dados obtidos através da carbonizacdo das cascas de banana estéao
apresentados na Tabela 1. Pode-se observar que o tempo variou, deixando meia

hora a mais para cada tipo de banana na mesma condicdo de temperatura.

Tabela 1- Dados das amostras do carvao

Amostra Tipo de banana Temperatura Tempo
Al Nanica 400°C 1,5h
A2 Prata 400°C 1,5h
A3 Nanica 400°C 2h
A4 Prata 400°C 2h

Fonte: Os Autores, 2024.

4.2. Analise Visual de Adsorcdo com Azul de Metileno

Através dos testes visuais com o azul de metileno observou-se que as
quatro amostras adsorveram eficientemente a coloracdo da solucéo, variando
apenas na intensidade do tom de azul e o tempo para essa adsorc¢éo, sendo a
amostra Al que apresentou uma melhor acédo adsorvente em reduzir a coloracéo

azul da agua e em menor tempo.
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4.3. Analise de Adsorcao por Espectrofotometria

Os resultados observados na analise de espectrofotometria apds o

processo de adsor¢ao por contato, podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2— Dados das amostras de azul de metileno com carvao

Amostra Tempo Absorbancia Percentual de Reducéo
1 0 min 2,247 -
2 10 min 0,111 95%
3 20 min 0,092 95,9%
4 30 min 0,080 96,4%

Fonte: Os Autores, 2024.

Analisando os valores encontrados pode-se confirmar a eficiéncia do

carvao ativado na adsorcdo do azul de metileno, inferindo-se pela diminuigéo de

até 96,4% da absorbancia em funcao do tempo de contato com o carvao, visto

que a absorbancia é um parametro de quantificacdo da concentracdo da

amostra.

4.4. Andlise de Adsorcéo de Acido Acetilsalicilico por Titulagdo

Tabela 3- Dados do experimento para determinacédo de teor de &cido acetilsalicilico

Massa do comprimido inteiro 0,603 g
Massa utilizada do comprimido macerado 0,303 g
Volume de NaOH 14,5 ml

Fonte: Os Autores, 2024.
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Equacédo 2- Massa de acido acetilsalicilico em cada comprimido

Massa de AAS = [NaOH] x VNaOH x MM (AAS)

Fonte: DA SILVA, BARRETO, 2013

Massa de AAS = 0,1mol x 0,0145 L x 180 g/mo

Fonte: DA SILVA, BARRETO, 2013

Massa de AAS = 0,261 ¢

X=10,519 g de &cido acetilsalicilico em cada comprimido

Tabela 4- Dados do experimento para determinacdo de adsor¢éo do carvao ativado

Massa do comprimido inteiro 0,597 g
Massa utilizada do comprimido macerado 0,303 g
Volume de NaOH 1,9 mi

Fonte: Os Autores, 2024.

Equagdo 3- Massa de acido acetilsalicilico em cada comprimido apds contato com
carvao ativado.

Massa de AAS = [NaOH] x VNaOH x MM (AAS)

Fonte: DA SILVA, BARRETO, 2013

Massa de AAS = 0,1mol x 0,0019 L x 180 g/mol

Massa de AAS = 0,0342 g

X =0,067 g de acido acetilsalicilico em cada comprimido
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Conforme o calculo acima conclui-se que ocorreu uma reducéo 87% do
teor de acido acetilsalicilico na solucdo através de adsor¢do com 2 gramas de

carvao ativado apdés vinte minutos de contato.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos a partir da carbonizacéo das cascas de banana,
conforme apresentados na Tabela 1, revelaram uma variagdo no tempo de
carbonizacdo, com um incremento de meia hora para cada tipo de banana. Os
testes visuais realizados com azul de metileno evidenciaram que todas as quatro
amostras adsorveram eficientemente a coloracdo da solugdo, embora tenham
variado na intensidade dos tons de azul e o tempo necessario para essa
adsorcao, sendo a amostra Al a mais eficaz em reduzir a coloracao azul da 4gua
em menor tempo. A analise dos valores encontrados confirma a eficiéncia do
carvao ativado na adsorcdo do azul de metileno, indicada pela significativa
diminuicdo de até 96,4% da absorbancia em relacdo ao tempo de contato com o
carvao. Considerando que a absorbancia é um parametro de quantificacdo da
concentracdo da amostra, tais resultados reforcam a capacidade adsorvente do
carvao ativado. Além disso, os calculos realizados demonstraram uma reducao
de 87% do teor de acido acetilsalicilico na solu¢ao apdés vinte minutos de contato
com 2 gramas de carvao ativado, evidenciando sua eficacia também na adsorcéo
de compostos farmacéuticos. Assim, conclui-se que o uso do carvdo ativado
proveniente da carbonizacdo das cascas de banana mostra-se promissor nao
apenas na remocao de corantes, mas também na adsorcdo de substancias
farmacéuticas, apresentando-se como uma alternativa viavel e sustentavel para

o tratamento de efluentes e purificacdo de agua.
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