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APRESENTAÇÃO

A coleção “Avanços das Pesquisas e Inovações na Engenharia Química volume 
1” é uma obra que tem como foco principal a discussão e divulgação científica por 
meio de trabalhos com diferentes funcionalidades que compõe seus capítulos. O 
volume abordará de forma categorizada trabalhos, pesquisas que transiram nos vários 
caminhos da engenharia química de forma mais aplicada tanto para pesquisa como 
indústria.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos 
correlacionados a estudo cinético, termodinâmico, físico-químico, caracterização de 
materiais por meio de várias técnicas (Microscopia eletrônica de varredura, análise 
de difração de raio-X dentre outras) e abordagens (tamanho de partícula, tratamento 
estatístico) desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. Em 
todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à caracterização, 
aplicação, otimização de procedimentos e metodologias, dentre outras abordagens 
importantes na área de exatas e engenharia. O avanço das pesquisas e divulgação 
dos resultados tem sido um fator importante para o desenvolvimento da ciência e 
estímulo de inovação.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela área de exatas e engenharia química aplicada e 
educacional. Possuir um material que demonstre evolução de diferentes metodologias, 
abordagens, otimização de processos, caracterização com técnicas substanciais 
é muito relevante, assim como abordar temas atuais e de interesse tanto no meio 
acadêmico como social.

Deste modo a obra “Avanços das Pesquisas e Inovações na Engenharia Química 
volume 1” apresenta estudos fundamentados nos resultados práticos obtidos pelos 
diversos professores e acadêmicos que arduamente desenvolveram seus trabalhos que 
aqui serão apresentados de maneira concisa e didática. Sabemos o quão importante 
é a divulgação científica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora 
capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiável para estes pesquisadores 
explorarem e divulgarem seus resultados. 

Jéssica Verger Nardeli
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RESUMO: Este trabalho possui como objetivo 
verificar a capacidade de adsorção do Cobre 
II pelo carvão ativado da casca de Buriti e 
analisar o processo de ativação em diferentes 
temperaturas para a identificação da qualidade 
do carvão ativado produzido. A pirólise foi 
realizada em forno mufla a temperatura 
de 400˚C, em seguida o produto obtido foi 
pulverizado e submetido ao processo de 
ativação térmica nos tempos de 1, 2 e 3 horas 
a 800˚C, respectivamente. O carvão ativado 
obtido foi submetido a ensaios de adsorção por 
60 min utilizando uma solução de Cobre II para 
promover o contato da adsorção pelo carvão 
ativado e também para avaliar a capacidade de 
adsorção dos carvões ativados produzidos. Os 
resultados obtidos demonstram a diminuição da 
concentração do Cobre II da solução submetida 
ao processo de adsorção, apresentando o 
rendimento percentual de remoção da amostra 
acima de 98%. Verifica-se que a porcentagem 
da adsorção é maior quanto maior pH final da 
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solução aquosa, a adsorção aquosa ocorre com maior eficiência com pH 9,76, onde a 
adsorção apresentou 99,80% de remoção. A eficiência do carvão ativado da casca de 
buriti na adsorção do cobre deve-se ao tamanho reduzido do material e ao tratamento 
aplicado à mesma. Com base nesses resultados, observa-se que a casca de buriti 
apresenta ótima capacidade de adsorção.
PALAVRAS-CHAVE: Adsorção, casca de buriti, ativação térmica. 

COPPER II ADSORTION FROM BURITI PEEL THERMAL ACTIVATION (FLEXULE 
MAURITIA)

ABSTRACT: This work aims to verify the ability to adsorption of Copper II by activated 
buriti shell coal and analyze the activation process at different temperatures to identify 
the quality of activated carbon produced. Pyrolysis was performed in a muffle oven at 
400°C, then the product obtained was sprayed and submitted to the thermal activation 
process at times of 1, 2 and 3 hours at 800°C, respectively. The activated charcoal 
obtained was submitted to adsorption tests for 60 min using a Copper II solution 
to promote the contact of adsorption by activated carbon and also to evaluate the 
adsorption capacity of the activated coals produced. The results obtained demonstrate 
the decrease in the concentration of Copper II of the solution submitted to the 
adsorption process, presenting the percentage yield of removal of the sample above 
98%. It is verified that the percentage of adsorption is higher the higher the final pH of 
the aqueous solution, aqueous adsorption occurs more efficiently with pH 9.76, where 
adsorption presented 99.80% removal. The efficiency of activated buriti shell charcoal 
in copper adsorption is due to reduced material size and treatment applied to it. Based 
on these results, it is observed that the buriti shell has excellent adsorption capacity.
KEYWORDS: Adsorption, buriti bark, thermal activation.

1 | 	INTRODUÇÃO

Toda e qualquer atividade econômica possui estreita vinculação com o meio 
ambiente. Segundo Pezoti e Osvaldo (2014), esta associação pode ser observada 
com o aumento da demanda sobre bens e serviços ambientais, a exemplo de água, 
solo e biodiversidade; geração de resíduos e processos poluentes, como a indústria de 
produtos químicos e resíduos da mineração. Países desenvolvidos e subdesenvolvidos 
estão sofrendo com a crescente poluição do meio ambiente, pois tal relação decorre 
de um rápido crescimento econômico associado à exploração de recurso natural. 
Silva (2016) afirma que, ao lado das crescentes dificuldades provocadas por esse tipo 
de contaminação, estão os processos utilizados para extrair matérias-primas e para 
transformá-las em produtos para fins de consumo em elevada escala.

O desenvolvimento industrial das últimas décadas tem sido um dos principais 
responsáveis pela contaminação do meio ambiente, seja devido à negligência no 
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tratamento de seus efluentes ou mesmo por acidentes cada vez mais frequentes 
que propiciam o lançamento de muitos poluentes no meio ambiente. De acordo com 
Salvador (2009), dentre os diversos tipos de poluentes, os metais pesados têm sido 
mais estudados, pois alguns são extremamente tóxicos para o organismo humano, 
mesmo em concentrações muito baixas. Os metais pesados são elementos químicos 
metálicos, de peso atômico alto, que são encontrados na natureza em diversos 
minérios. Brasil (2006) utiliza a Resolução nº 357 do CONAMA o lançamento de 
despejos de efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderá ser feito, direta ou 
indiretamente, nos corpos de água de classe 1 a 8, desde que atendam às condições 
dispostas na resolução, e não venham fazer com que os limites estabelecidos para as 
respectivas classes sejam ultrapassados. 

A água, para o abastecimento público, muitas vezes requer um tratamento 
complementar, com objetivo de remover algumas substâncias causadoras de sabor, 
cor e odor na mesma, geralmente ocasionada pelos metais pesados. Segundo Di 
Bernardo e Dantas (2005), a maioria das substâncias tóxicas presentes na água pode 
ser adsorvida pelo carvão ativado, sendo que no processo de adsorção as moléculas do 
adsorvato são transferidas para a superfície do adsorvente, permanecendo aí retidas, 
ou seja, ficam retidas nos poros do carvão ativado. Marrara (2005), cita que a filtração 
lenta é um processo que representa uma opção tecnológica para o tratamento de água, 
onde vários estudos estão sendo realizados para avaliação da eficiência de filtros 
lentos, na remoção de microrganismos patogênicos e indicadores de contaminação, 
foram observadas elevadas taxas de remoção. Ou seja, O tamanho dos poros 
desenvolvidos durante o processo de ativação é determinante no comportamento de 
adsorção no carvão. Os poros atuam como uma espécie de peneira, a qual impede a 
passagem de moléculas maiores do que o seu diâmetro, selecionando as moléculas 
a serem adsorvidas.

Há diversos estudos para encontrar aplicações economicamente viáveis para o 
uso de biomateriais, neste contexto, a utilização das cascas do fruto buriti (Mauritia 
Flexuosa) como adsorvente para possível tratamento de efluentes contaminados é 
uma aplicação viável, devido à abundância e o baixo custo deste material. Segundo 
Brito (1990), é válido ressaltar que a utilização de adsorventes a partir de resíduos 
agrícolas tais como casca de laranja, de coco, talo da uva, fibra de bambu e outros, 
tem despertado a atenção da comunidade científica, pois pode contribuir para o 
desenvolvimento de tecnologias limpas. Deste modo, o uso desses biomateriais como 
adsorventes, surge como uma alternativa promissora e de grande interesse para o 
tratamento de efluentes industriais contendo metais em solução. 
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2 | 	ADSORÇÃO

De acordo com Pinheiro et al., (2006), o processo de adsorção é um fenômeno 
físico ou químico em que uma substância, chamada adsorvato, une-se fortemente à 
superfície de contato de um material, chamado adsorvente. Na adsorção ocorre uma 
acumulação de moléculas sobre a superfície do adsorvente. Quando um adsorvente 
encontra-se em contato com o soluto, há um decréscimo de sua concentração na fase 
líquida e um aumento sobre a superfície do adsorvente, até se obter uma condição de 
equilíbrio.

•	 Adsorção Física: O adsorvato e o adsorvente interagem por forças atrati-
vas de Van der Walls. Esse tipo de interação gera um fenômeno reversível, 
onde é possível observar que mais de uma camada do adsorvato é ligada a 
superfície do adsorvente e o equilíbrio é alcançado rapidamente. (PEREIRA 
et al., 2008).

3 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

As etapas de metodologia aplicada neste trabalho estão baseadas nos trabalhos 
de Melo (2012), que trabalhou com a casca da castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa 
L.) e Pinto (2011), no qual trabalhou com o caroço de Buriti (Mauritia Flexuosa), 
bem como as análises da absorção atômica e o pH estão dentro das normas pré-
estabelecidas da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Na produção do 
carvão ativado, foram utilizados como material precursor, cascas de buriti proveniente 
da região metropolitana de Belém – Marituba – PA, por tratar-se de um resíduo comum 
da floresta nativa amazônica, encontrado em grande quantidade e pouca explorada 
comercialmente. As etapas da metodologia aplicada nesta pesquisa estão dispostas 
na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma da Metodologia Aplicada.
Fonte: Autores (2019)..

• Ensaio de Adsorção: Executou-se o ensaio de adsorção para a avalia-
ção da capacidade de adsorção dos carvões ativados obtidos. Este ensaio 
manteve-se constante os seguintes parâmetros: concentração do adsorvato 
sulfato de cobre II em cada alíquota (25 mL da solução contendo 50 ppm ob-
tido de uma solução estoque de 1000 ppm preparada do mesmo sal); con-
centração do adsorvente (aproximadamente 1g de adsorvato de cada tempo 
de ativação pesado em balança analítica inserido no becker de 100mL) e o 
tempo de contato da solução de sulfato de cobre II com o adsorvente por 60 
min sob agitação. As amostras permaneceram sob a agitação por 60 min e 
após o referido tempo, as amostras foram fi ltradas e armazenadas a tempe-
ratura ambiente para posterior análise em absorção atômica.

• Espectrofotômetro de Absorção Atômica: É um método de análise usado 
para determinar qualitativamente e quantitativamente a presença de metais 
em uma solução qualquer. Executou-se o ensaio de acordo com a metodolo-
gia da norma ABNT NBR 11834, 1991. Para efetuar a avaliação do equilíbrio 
de adsorção. O ensaio foi realizado em triplicatas e as soluções fi ltradas 
após serem submetida ao contato com o carvão ativado foram armazenadas 
em tubetes com tampa de rosca e levadas para a análise de absorção atô-
mica modelo Espectrômetro: ICE 3000 AA05131503 v1, 30. 

• Determinação do PH: Segundo a ABNT NBR 7353/2014, as medições de 
pH podem ser feitas em soluções aquosas contendo altas concentrações de 
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eletrólitos ou compostos orgânicos solúveis em água. O Potencial de Hidro-
geniônico (pH) signifi ca uma escala logarítmica que mede o grau de acidez 
ou alcalinidade de uma determinada solução. Neste ensaio, o pH das amos-
tras foi medido nas alíquotas fi ltradas por meio de um peagâmetro modelo 
HANNA – HI98108.

4 |  RESULTADOS

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram a redução na 
concentração na solução de cobre (II), obtida no ensaio de adsorção, conforme a 
Tabela 1.

Amostra T
(min)

Ci
(mg/L)

Cf 
(mg/L)

ΔC R% pH Caracterização

BRANCO 60 48,4407 48,4407 0,00 0,00 4,54 Ácido
CAB1H 60 48,4407 0,0954 48,3453 99,80 9,76 Base
CAB2H 60 48,4407 2,1370 46,3037 95,58 8,54 Base
CAB3H 60 48,4407 0,2979 48,1428 99,38 9,50 Base

Tabela 1 – Percentual de Remoção de Cu (II).
Fonte: Autores (2019).

Os resultados apresentados na Tabela 1 demonstram a diminuição da 
concentração da solução submetida ao processo de adsorção, pois os valores da 
concentração foram inferiores em relação a solução bruta. O rendimento percentual de 
remoção de 1 h e 3 h apresentou um excelente percentual de remoção, acima de 98%; 

Devido às efi ciências de remoção aproximadas, escolheu-se a amostra de 
CACB1H como o melhor carvão ativado a 800°C, devido ao maior percentual de 
remoção de Cu (II). Quadros (2014), diz que, se a coloração dos efl uentes do tingimento 
pudesse ser totalmente eliminada, através de um processo efi ciente de adsorção, 
estes poderiam ser reutilizados para outros processos como enxágues, limpeza ou 
tingimento, com consequência na economia de consumo de água da indústria.

O resultado do pH da amostra “branco”, foi de 4,01, que é o pH natural da 
solução de sulfato de cobre (II). Segundo Melo (2012), dependendo da temperatura de 
ativação, os carvões ativados podem ser considerados como ácidos, quando ativados 
a temperatura de 200 a 400˚C ou básicos, quando ativados a temperaturas de 800 a 
1000 ̊ C. Logo, O pH das amostras entra de acordo com a literatura, pois apresentaram 
o caráter básico, por ter sido submetido a uma temperatura de 800˚C. Verifi ca-se que 
a porcentagem de adsorção é maior quanto maior o pH fi nal da solução aquosa, a 
adsorção ocorre com maior efi ciência com pH 9,76 onde a adsorção apresentou 99,80%, 
Isso poderia ser explicado pela presença de maior número de sítios adsorventes na 
superfície do carvão nessa faixa de pH, o que aumentaria a tendência de interação 
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com os íons de cobre. Esse resultado demonstra que é importante controlar o pH, 
devido a competição que ocorre entre os íons do cobre e os íons H+ presentes na 
solução pelos sítios do carvão, essa captura pode ser justificado devido a associação 
e dissociação de alguns grupos funcionais do material.

5 | 	CONCLUSÃO

O adsorvente Carvão Ativado da Casca de Buriti (CACB), ativado a 800˚C por 
um período de 1h (CACB1H) se apresentou como melhor material para a avaliação 
de eficiência de remoção de cobre (II), por meio da adsorção; pois dentre os materiais 
produzidos, o CACB1H teve o pH próximo de 10, o que facilita a adsorção de muitos 
elementos. Logo, o CACB pode representar uma alternativa original como material 
adsorvente no tratamento de águas resíduarias que contenha cobre (II), pois eles 
tornam-se rejeito comum quando o fruto é utilizado na culinária ou pela produção e 
extração de óleol. Ademais, casca do buriti atual como uma interessante alternativa 
para a produção do carvão ativado, ajudando na redução dos impactos que esses 
resíduos podem gerar no meio ambiente.
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