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Influéncia do congelamento na obteng¢do de blocos precursores de
carvoes adsorventes elaborados com bananas

O emprego de rejeitos da bananicultura na elaboragdo de materiais adsorventes, tem se apresentado favoravel devido a diminuigdo dos custos de produgdo,
agregagado de valor a matéria-prima, e aos bons resultados que vém sendo registrados por diversos estudos de caso. O objetivo deste trabalho foi caracterizar
carvBes adsorventes elaborados a partir de bananas verdes e maduras, empregando-se cascas, polpa e os frutos integrais, considerando duas metodologias que
envolveram ou ndo, o congelamento como uma das etapas de obtengdo dos blocos precursores dos carvGes adsorventes. Foram avaliadas as propriedades fisico-
quimicas dos carvdes, sendo que ndo foram obtidas diferencas significativas nas variaveis umidade e rendimento em massa, no que se refere ao emprego do
congelamento como uma das etapas de confecgdo dos blocos. Os carvdes feitos a partir das cascas de bananas verdes e maduras apresentaram menor teor de
cinzas quando ndo se empregou o congelamento. Os blocos feitos com cascas de banana verde e com a polpa de banana madura apresentaram maior densidade
aparente quando se utilizou o congelamento. Apenas a densidade relativa dos blocos feitos com polpa de bananas maduras apresentou diferengas, em que o
congelamento influenciou na redugdo do valor deste parametro. A porosidade total dos adsorventes foi maior quando o congelamento ndo foi utilizado na
elaboragdo da maioria dos tipos de blocos. Desta forma, o emprego do congelamento se mostrou importante para promover a aglutinagdo da massa feita com
bananas, conferindo assim, o formato e a compactagdo dos blocos até o final do processamento, entretanto, esta etapa ndo exerceu relevancia frente as
caracteristicas fisico-quimicas avaliadas.

Palavras-chave: Reaproveitamento; Musa spp., Carbonaceo; Adsorgdo.

Influence of freezing in the obtainment of adsorbent carbon
precursor blocks made with bananas

The use of residues from banana cultivation in the elaboration of adsorbent materials has presented itself favorable due to the decrease of production costs, and
also because it provides value to the raw material, and helps to achieve good results, which have been registered by several case studies. The aim of this work was
tocharacterize adsorbents carbons elaborated from green and ripe bananas, employing peels, pulp, and whole-grain fruits. For that, it was considered two
methodologies that involved or not the freezing as one of the stages in the obtaining of precursor blocks of adsorbent carbons. The physicochemical properties of
carbons were evaluated, showing that there were no significant differences in the variables moisture and mass yield, with regard to the use of freezing as one of
the stages of blocks confection. Carbons made from green and ripe bananas peels presented lower ash content when it was not employed the freezing. The blocks
made with green bananapeels and ripe banana pulp presented more relative density when it was used the freezing. Only the relative density of the blocks made
with ripe bananaspulp has presented differences, in which the freezing influenced in the decrease of value of this parameter. Theadsorbents total porosity was
larger when it was not used the freezing in the elaboration of the majority of blocks types. Therefore, the use of the freezing proved to be important to promote
the agglutination of the mass made with bananas, thus, giving the format and the compaction of the blocks until the end of processing. However, this stage was
not relevant, in view of the evaluated physicochemical characteristics.
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Influéncia do congelamento na obtengdo de blocos precursores de carvdes adsorventes elaborados com bananas
SOUZA, P. G.; QUEIROZ, T. M.; YAMAGUCHI, T. M.

INTRODUGCAO

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) sdo
desperdicados 1,3 milhGes de toneladas de alimentos no mundo, causando uma perda econ6mica de 750
bilhGes de ddlares anualmente (FAO, 2013). A perda de produgdo agricola é capaz de gerar impactos
profundos ao meio ambiente, relacionados principalmente a disponibilidade de agua para irrigacao, terras
cultivdveis, dreas pesqueiras, e aos excessos de consumo de energia (FAO, 2015).

Dados expressivos sobre o desperdicio alimentar no Brasil, o colocam como um dos paises que mais
desperdicam comida no mundo, embora ndo existam valores conclusivos a respeito do assunto. Segundo
Soares (2014), o problema ganha destaque na producdo agricola, onde ha falhas nas etapas de producao,
manipulagdo pré e pds-colheita, armazenamento, distribuicdo e consumo.

E o caso da bananicultura, importante atividade agricola amplamente praticada por produtores rurais
brasileiros, onde sdo registradas perdas da producdo de banana, devido as doengas e ao conjunto de
problemas fitotécnicos. Além disso, a falta de cuidados na distribuicdo e comercializacdo provoca injurias nos
frutos e dificulta a apreciacdo pelos consumidores (GASPAROTTO et al., 2003).

Com a série de acOes desenvolvidas no intuito de minimizar os impactos ambientais causados pelos
descartes indevidos de residuos organicos, realizam-se estudos que buscam reaproveitar e/ou utilizar frutos
da bananeira, ou parte destes, na elaboracgdo de: produtos alimenticios (STORCK et al., 2013), compostagem
(FERREIRA et al., 2015), materiais adsorventes (MARTINS et al., 2015), entre outros.

O emprego de carvao ativo no tratamento de dgua para consumo e de efluentes industriais é uma
das tecnologias mais importantes envolvendo a adsorcao (NAJM et al., 1991). Desta forma, a elaboracdo de
produtos com capacidade adsortiva a partir dos rejeitos da bananeira apresenta potencial, ja que se alia a
diminuicdo dos gastos de producdo e agrega valor a matéria-prima.

Somame-se a isto, os bons resultados obtidos na remocdo de corantes utilizando pseudocaule da
bananeira (SILVA et al., 2010) e de metais pesados adsorvidos em cascas de banana (BONIOLO et al., 2010).
No entanto, as metodologias aplicadas na elaboracgao de carvdes adsorventes a partir de rejeitos da atividade
agricola se trata de estudos de caso, onde as propriedades fisico-quimicas dos produtos adquiridos podem
variar de acordo com o material precursor utilizado.

Neste trabalho, foram aplicados dois diferentes métodos de elaboracdo de blocos precursores de
carvoes adsorventes, feitos a partir de bananas verdes e maduras, empregando-se cascas, polpa, e cascas
com polpa (frutos integrais). Trata-se de metodologias que utilizam ou ndo o congelamento como a etapa de
aglutinagdo da massa de banana, a fim de transforma-la em blocos, e assim, o objetivo foi avaliar as

propriedades fisico-quimicas dos carvdes adsorventes gerados a partir dos blocos precursores desenvolvidos.
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METODOLOGIA
Matéria-Prima Empregada e Preparagdo do Material Precursor

Os carvdes adsorventes foram preparados a partir de bananas (Musa spp.) da variedade Terra,
adquiridas na feira livre municipal da cidade de Barra do Bugres- MT. As bananas utilizadas foram
selecionadas de acordo com a escala de Von Loesecke (1950), nos estagios de maturacdo totalmente verde
e em senescéncia, foram higienizadas para a remoc¢do das sujidades e imersas em agua fervente, onde
permaneceram sob pressao por 15 minutos.

Apds a cocgdo, as bananas foram liquidificadas separando-as nas propor¢des de massas feitas com
cascas, polpa e cascas com polpa (fruto integral). As massas obtidas foram moldadas com auxilio de moldes
cilindricos de PVC e divididas em duas parcelas, onde uma delas foi submetida diretamente ao processo de
secagem em estufa (1052C) por 24 horas, e a outra, previamente submetida ao congelamento a fim do

aglutinamento da massa, através do emprego do frio.

Quadrol: Descri¢cdo das denominagGes atribuidas aos tipos de materiais precursores obtidos através dos processos
com e sem congelamento.

Tipo do processo Estégio de maturagdo Composicio Denominagio

Casca cve

Verde Polpa CcVP

Integral cVvi

Com congelamento

Casca cMC
Madura Polpa CMP

Integral CMI

Casca SVC

Verde Polpa SVP

Sem congelamento Integral SVI
Casca SMC

Madura Polpa SMP

Integral SMI

Ativacdo Quimica e Carbonizag¢do

A carbonizacdo foi precedida da etapa de ativacdo quimica, em que os materiais precursores foram
imersos em solugao de KOH 10% por 1 hora, e secos em estufa a 1052C. Assim, as amostras foram submetidas
a carbonizacdo em mufla (5502C) durante 15 minutos. Posterior a este processo, os carvoes obtidos foram
tratados com solugdo de HCl 10% por 2 horas, e por fim, secos em estufa (1052C) por 24 horas (Adaptado de

SUGUMARAN et al., 2012).

Caracterizagao Fisico-Quimica dos CarvGes Adsorventes

Densidade aparente, relativa e porosidade total

De acordo com Embrapa (1997), a densidade relativa foi obtida pesando cerca de 1 grama de amostra
previamente seca em estufa a 1052C por 12 horas, em baldo volumétrico de 25ml, para que fosse aferido o

seu volume com alcool etilico 96%. E a densidade aparente, foi determinada utilizando a metodologia do

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 164
v.8-n.1 ¢ Anais do Simpdsio Interdisciplinar de Praticas de Produgdo Agricola e Conservagdo Ambiental - Jan 2017



Influéncia do congelamento na obtengdo de blocos precursores de carvdes adsorventes elaborados com bananas
SOUZA, P. G.; QUEIROZ, T. M.; YAMAGUCHI, T. M.

torrao parafinado. Feito isso, a porosidade total do carvao foi obtida a partir dos resultados da densidade

relativa e aparente, utilizando a equacao:

Dr

P(%):(l—&jxloo

Em que,
P(%) = Porosidade total, %;

Da =Densidade aparente, g/cm3;
Dr =Densidade relativa, g/cm?3.

Umidade
A umidade dos carvoes foi determinada conforme a norma ABNT MB — 3414 (1991), pesando as

amostras em placas de Petri previamente secas e taradas, onde posteriormente foram submetidas a secagem

em estufa (1302C) por 3 horas. Apds anotar o valor da massa de carvao seco, a umidade foi dada pela seguinte

equagao:
Pi— P>
U(%) = ——2x100
P
Em que,
U (%)= Umidade em massa de amostra Umida, %;
P1 =Massa da amostra Umida, g;
P> =Massa da amostra seca, g.
Cinzas

Para a andlise do teor de cinzas, as amostras foram levadas a mufla (5502C) onde permaneceram por
no minimo 12 horas, até sua calcinagdo completa (JIS, 1992). O teor de cinzas foi obtido através da equagao:

C(%) = [%j %100
\)

Em que,
C(%) =Cinzas, %;
Mc = Massa de cinzas, g;

Cs = Massa da amostra previamente seca, g.

Rendimento em massa

A determinacdao do rendimento em massa foi realizada de acordo com loannidou e Zabaniotou
(2007), em que os blocos foram pesados antes e apds a carbonizagdo. Feito isso, o rendimento foi obtido

pela equacao:

R(%) = (%jxloo
a

Em que,

R(%) = Rendimento em massa apés a carbonizagdo, %;
Mc =Massa do bloco carbonizado, g;
Ma =Massa do bloco precursor, g.
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Analise Estatistica

Anormalidade foi verificada pelo p-valor> 0,05, considerando seis grupos de dados independentes
(VC, VP, VI, MC, MP e MI), e assim, foi constatada a relagdo paramétrica. Para verificar a influéncia do
congelamento sobre os diferentes tipos de amostras, utilizou-se o experimento inteiramente casualizado,
com trés repeticdes para cada metodologia de obtengdo dos blocos precursores utilizados: com
congelamento e sem. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e quando verificado
diferencgas significativas, foram aplicados no teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o

Software Assistat7.7 beta versao livre.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os materiais precursores elaborados com a etapa de congelamento possuem caracteristicas fisicas
mais bem definidas (Figura 1), pois os moldes adquirem formato cilindrico rigido que sdo mantidos apds a

secagem, com excec¢do apenas da reducdo de tamanho devido a perda de umidade.

COM
COMNGELAMENTO

SEM
CONGELAMENTO

Figura 1: Materiais precursores obtidos de bananas verdes e maduras, nas composi¢des de cascas, polpa e cascas com
polpa (integral) através de métodos que envolveram o congelamento ou nao.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados obtidos nas determinacgdes fisico-quimicas dos carvoes
adsorventes, onde os valores de umidade e rendimento nao demonstraram diferencas significativas, quanto
ao tipo de metodologia aplicada para a obtencao dos materiais precursores, elaborados com bananas verdes
ou maduras, quando submetidos a andlise de variancia.

Tabela 2: Valores médios obtidos nas determinagGes de umidade (U), cinzas (C), rendimento (R), densidade aparente (Da), densidade
relativa (Dr) e porosidade total (P)dos carvdes adsorventes desenvolvidos a partir de bananas verdes e maduras.

Carvées U C R Da Dr P

(%) (g/cm3) (%)
Casca CcvC 4,22a 12,77a 37,04a 0,07a 0,35a 79,46b
SvC 4,76a 8,18b 34,56a 0,05b 0,31a 84,44a
Verde Polpa CvpP 4,85a 7,10a 33,13a 0,15a 0,40a 61,89a
SVP 4,80a 6,25a 33,37a 0,16a 0,40a 59,03a
Integral CviI 6,10a 8,25a 35,45a 0,15b 0,39a 60,86a
SVI 5,07a 6,97a 35,52a 0,23a 0,45a 49,38b
Casca CcMC 5,11a 14,42a 28,78a 0,08a 0,26a 67,70b
SMC 4,56a 11,01b 25,92a 0,07a 0,33a 78,22a
Madura Polpa CMP 5,75a 5,48a 24,85a 0,31a 0,72b 56,99b
SMP 4,41a 6,41a 23,41a 0,16b 0,83a 80,42a
Integral CMmI 6,07a 9,93a 24,43a 0,24a 0,66a 63,35b
SMI 5,71a 10,98a 25,76a 0,17a 0,69a 75,47a

Médias seguidas da mesma letra na coluna para a mesma varidvel e composi¢do do material precursor, ndo apresentam diferengas significativas a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Os valores obtidos na determinacdo da umidade dos carvdes (Tabela 2), esta relacionado com as
condi¢cbes de armazenamento ou ambiente a qual os mesmos sao expostos. Todas as amostras elaboradas
neste estudo eram acondicionadas em sacos plasticos codificados, para evitar que os carvoes absorvessem
umidade do ar. Por isso, ndo ha variacGes que se associem ao emprego do congelamento sob qualquer um
dos tipos de carvoes.

Cabe ressaltar, que de acordo com a norma EB-2133 para o fornecimento de carvao ativado
pulverizado, o teor de umidade ndo deve ultrapassar 8% (ABNT, 1991), demonstrando que os valores
encontrados para essa variavel estdo dentro dos padrdes exigidos para comercializagdo.

Quanto aos dados obtidos na andlise de rendimento (Tabela 2), pode-se observar que ndo houve
diferengas significativas entre os carvoes elaborados com a etapa de congelamento envolvida no processo
ou ndo. Embora o estudo nao tenha tido o objetivo de abordar sobre as diferencas entre as composicdes dos
carvOes, observa-se a influéncia do estagio de maturacdo das bananas sob este parametro, em que os frutos
maduros tendem a um menor rendimento devido ao maior teor de aclcar dos blocos precursores, que por
consequéncia da carbonizagao se volatilizam com mais facilidade, da mesma forma que os blocos elaborados
com polpa em sua composicao.

De acordo com loannidou e Zabaniotou (2007), o rendimento é um fator capaz de avaliar a
guantidade de carbono consumido durante o processo de pirdlise, e tem relacdo com constituicdo porosa
dos carvées. Em estudos de Costa (2007), foi verificado que valores maiores de rendimento pressupdem a
formagdao de poros com didmetros maiores, logo, quando o rendimento se apresenta menor que 50%
possivelmente ha formagdo de microporos, o que favorece a adsor¢ao de moléculas pequenas de adsorvato,
tal como, metais pesados.

Os valores de cinzas apresentaram diferencas significativas apenas para os carvées elaborados com
as cascas das bananas, sendo estas verdes ou maduras (Tabela 2), e segundo Mucciacito (2006), o teor de
cinzas depende da composicdo da matéria prima e do processo de fabricacdo que o carvao foi submetido.
Assim, é possivel que o tempo e atemperatura de carbonizacdo padronizada para todos os tipos de amostras,
tenha sido insuficiente para tornar os blocos precursores elaborados com a etapa de congelamento, em
materiais carbonaceos com baixo teor de cinzas.

As cinzas sdo compostos inorganicos que ndo sofrem carbonizagdo (KHEZAMI et al., 2007), e quando
apresentados em grandes quantidades, podem desfavorecer a adsorcdo do adsorvato de interesse
(MORENO-CASTILLA, 2004). Por isso, as amostras SVC e SMC se mostraram mais favoraveis para este fim, ja
gue se observam diferencas entre as metodologias de sua elaboragao.

Os valores médios encontrados para a densidade aparentem dos carvies se diferenciaram
significativamente entre as amostras: CVCe SVC, CVl e SVI e CMP e SMP (Tabela 2). Observa-se que a amostra
CVI apresentou menor densidade aparente, diferentemente do SVC e SMP, que se mostraram menos densos
sem o emprego da etapa de congelamento.

Sugumaranet al. (2012), afirmam que a densidade aparente é uma das caracteristicas importantes a

ser avaliada, pois depende do material precursor utilizado e do método de elaboracdo dos carvbes. Além
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disso, determina-se este parametro considerando os espacos vazios no interior dos blocos, entdo, quanto
menor a densidade aparente maior a abertura de poros deste material, em que possivelmente podera
contribuir para um melhor desempenho do mesmo em ensaios de adsorgao.

Na determinacao da densidade relativa, ndo sdo considerados os espacgos vazios contidos no interior
dos carvoes adsorventes, por isso, os valores tendem a serem superiores aos encontrados para a densidade
aparente. As diferengas foram encontradas entre as amostras CMP e SMP, em que os blocos elaborados na
auséncia da etapa de congelamento se mostraram mais densos, entretanto, o valor é favoravel devido a sua
relacdo com a densidade aparente, fazendo com que a porosidade total também se apresente maior quando
comparada aos outros carvées (Tabela 2).

Foi encontrado por Sugumaranet al. (2012), o valor de 0,34 g/cm? para a densidade relativa de um
carvao ativado com KOH feito a partir do pseudocaule da bananeira, corroborando com os resultados
encontrados neste estudo em materiais elaborados com cascas de bananas verdes ou maduras. Isso se deve
a caracteristica fibrosa de ambos, que conferem aos adsorventes mais espagos vazios em seu interior, e
consequentemente, menor densidade do que aqueles confeccionados com a polpa do fruto.

Os dados obtidos na determinacdao da porosidade total se diferenciaram significativamente para
guase todas as amostras (Tabela 2). Para o bloco de carvdo do tipo SVC verificou-se que a etapa de
congelamento ndao se mostrou importante para a atribuicdo de porosidade ao material, contraditoriamente
ao CVI que tem em sua composicdo a polpa de banana verde.

Conforme Valle e Camargos (2002), a polpa banana verde possui uma composi¢do rica em amido,
que através do processo de amadurecimento se transformam em acglcares. A partir do pressuposto, é
provavel que o emprego de baixas temperaturas aos materiais precursores dos blocos de carvao, faz com
gue o arranjo das particulas de cada composi¢do elaborada, se comporte de forma diferente, promovendo
mais ou menos porosidade ao bloco.

J& os blocos dos tipos SMC, SMP e SMI apresentaram maior porosidade, quando ndo foram
submetidos ao processo de congelamento durante as etapas de confec¢do dos materiais precursores.
Segundo Yan et. al. (1996), a porosidade favorece a adsorcdo e a densidade estd relacionada a for¢ca mecanica
dos blocos, desta forma, a maior porosidade em conjunto com a maior densidade relativa atribuida a estes
materiais, pode viabilizar seu uso em processos adsortivos que utilizam alto fluxo de determinados fluidos.

Os carvoes elaborados com os materiais precursores do tipo VP ndo apresentaram diferencas diante
as densidades aparente e relativa, e porosidade total, possivelmente em virtude da desintegracdo no
momento da ativacdo quimica, e posterior, aglomeragao irregular durante o processo de carbonizagdo. Isso
faz com que os blocos deixem de assumir o formato inicial de bloco, adquirido com ou sem congelamento,

tornando sua caracteristica fisica desconforme independentemente do método utilizado.

CONCLUSOES
O congelamento se mostrou importante para a formag¢dao dos blocos dos carvoes adsorventes
elaborados a partir das bananas verdes e maduras, pois além de facilitar o manuseio da massa obtida antes
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da etapa de secagem, favoreceu aos mesmos a compactagdao necessdria para que permanecessem com este
formato até o final do processamento, com excecdo apenas dos materiais compostos pela polpa de banana
verde.

O emprego de baixas temperaturas aos blocos precursores, ndo produziu diferencas significativas as
caracteristicas fisico-quimicas da maioria dos tipos de carvoes obtidos, o que pode tornar esta metodologia

inviavel.
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