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RESUMO - A pirolise consiste na degradacdo da biomassa atraves do
fornecimento de altas temperaturas na auséncia de oxigénio. Ao final do processo
sdo obtidos trés produtos, biocarvdo, bio-6leo e gases incondensaveis, as
proporgdes desses variam com as condi¢Oes operacionais. O material de estudo do
presente trabalho foi o biocarvdo do endocarpo do coco, visando sua adicdo ao
solo para aumentar a fertilidade através da retencdo de nutrientes nos poros
presentes no carvao. As pirdlises foram realizadas nas temperaturas de 400 °C,
500 °C, 600 °C e 700 °C, com taxa de aquecimento de 10 °C/min, tempo de
residéncia de 120 min. Em seguida, foram realizadas as analises de pH, FT-IR e
analise imediata (umidade, volateis, cinzas e carbono fixo). Pelos dados obtidos
percebe-se que o rendimento dos produtos depende diretamente da temperatura
utilizada, sendo o rendimento solido favorecido em temperaturas mais baixas.
Além disso, os carvdes apresentaram comportamento alcalino e similaridade na
composic¢do. Desse modo, a mudanca de temperatura de pirélise para uma mesma
biomassa ndo altera significativamente a composicdo dos biocarvdes obtidos, que
em sua maioria é formada por compostos volateis e baixos teores de cinzas e
carbono fixo, que aumentam com a temperatura. Esses resultados comprovam a
potencialidade da aplicacéo do biocarvéo no aumento da qualidade do solo.

1. INTRODUCAO

1.1. Processo de Pirolise

Pirolise é a tecnologia de termoconversao da biomassa, através de uma programagao
de tempo, temperatura e atmosfera controladas, na qual sao produzidos trés produtos
principais: solido (biocarvao), liquido (bio-6leo) e gasoso (Alho, 2012). O tipo de reator de
pirolise, os parametros de reagao (temperatura, tempo de residéncia) e o tipo e as
caracteristicas da biomassa (tamanho de particula, forma e estrutura) tém fortes efeitos sobre
o rendimento e propriedades dos produtos formados. Dentre as variaveis, a temperatura ¢ a
mais significante porque influencia a conversao da biomassa e a distribuicao de produtos
(Cantrell et al., 2012).
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1.2 Aplicagao do Biocarvéo

O biocarvao, também conhecido como biochar, ¢ um material de carbono poroso
enriquecido e produzido a partir de uma variedade de biomassa. Possui diversas aplicacdes,
mas quando adicionado ao solo agrega valor, pode aumentar a fertilidade e melhorar a
qualidade do solo através da elevacdo do pH, além de aumentar a capacidade de retengao de
umidade e melhorar a capacidade de troca cationica, ajudando o solo a manter os nutrientes
(Hossain et al., 2011). A biomassa utilizada nas pirélises foi o endocarpo do coco, regido fina
e muito dura do coco.

2. METODOLOGIA

A unidade pirolitica utilizada possui um forno tubular JUNG modelo LT6 2010, com
controlador de temperatura, taxa de aquecimento e tempo de residéncia. O sistema de
resfriamento € composto por um banho termostatizado modelo TE-184, conectado a 3
condensadores, 2 em série e 1 em paralelo, os quais estdo ligados a dois Kitassatos para a
coleta do bio-6leo. Além disso, uma bomba de vacuo torna o meio inerte. As temperaturas
utilizadas para as pirélises foram de 400 °C, 500 °C, 600 °C e 700 °C. A taxa de aquecimento,
0 tempo de residéncia e a temperatura do banho foram fixados em, 10 °C/min, 120 minutos e
3 °C, respectivamente. O endocarpo do coco foi inicialmente seco em estufa e a massa
utilizada foi de 400,0 g por pir6lise. Apos a obtengdo dos carvdes foram realizadas as anélises
de pH, FT-IR, umidade, volateis, cinzas e carbono fixo.

A andlise de pH foi realizada em triplicata. Pesou-se 1,0 g de cada carvao previamente
macerado, adicionando posteriormente 20 mL de agua deionizada em cada amostra, as quais
foram homogeneizadas em uma Incubadora SHAKER Solab modelo SL222 durante uma hora
e meia, com rota¢ao de 100 rpm. Em seguida, o pH foi medido com um pHmetro Marconi
modelo PA 200.

A espectroscopia no infravermelho via transformada de Fourier (FT-IR) foi realizada
com o equipamento FT-IR NICOLET modelo iS 10 no Laboratorio de Tecnologia de
Nanosistemas Carreadores de Substancias Ativas (TecNano) na Universidade Federal de
Alagoas (UFAL) e utilizou o método de transmitancia, com pastilhas de KBr com 20 mg de
amostra e 200 mg de KBr, com niimero de onda entre 4000 cm™ e 400 cm™ e resolucio 4 cm?.

Na analise imediata (umidade, volateis, cinzas e carbono fixo) os cadinhos foram
inseridos na mufla EDG modelo f3000 pré-aquecida a 750 °C por 10 min. Foram adicionados
em cada cadinho 1,0 g de amostra, os quais ficaram na mufla a 105 °C durante 2 h. Em
seguida, permaneceram a 950 °C, durante 2 min com a porta aberta, 3 min com a porta aberta
e no interior da mufla, e 6 min com a porta fechada. Por fim, os cadinhos ficaram durante 6 h
na mufla a 750 °C. As analises foram realizadas em duplicata. Ao final de cada etapa o0s
cadinhos foram colocados no dessecador por 1 h e pesados.

3. RESULTADOS
3.1 Produtos Obtidos

Os rendimentos dos produtos das pirélises foram calculados pelas Equagdes 1,2 e 3 e
estdo expostos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Rendimentos obtidos com a variagdo de temperatura

Temperatura Rendimento Rendimento Rendimento
(°C) sélido (%) liquido (%) gaso0so (%)
400 37,17 45,10 17,73
500 31,26 50,01 18,73
600 29,00 51,50 19,50
700 27,71 53,88 18,41

O rendimento em carvao (sélido) diminuiu gradativamente com a elevacdo da
temperatura, enquanto o rendimento em bio-6leo (liquido) aumentou, justificado pela
liberacdo de uma maior quantidade de compostos volateis. O rendimento gasoso cresceu
inicialmente, mas em seguida apresentou uma queda em seu valor, iSS0 ocorreu por esse
rendimento ser obtido de forma numérica e ndo quantitativa.

3.2 Andalises Realizadas

Apbs a conversdo da biomassa em biocarvdo fez-se necessario analisar as
caracteristicas desse produto e a influéncia da temperatura no mesmo.

° pH
Os valores de pH obtidos estdo expostos na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de pH dos carvdes de diferentes temperaturas

Temperatura 400 500 600 700
(°C)
Amostra 1 7,88 8,33 8,72 8,00
Amostra 2 7,73 8,30 8,73 8,21
Amostra 3 7,80 8,26 8,77 8,18
Média 7,81+ 0,06 8,30 + 0,04 8,74 + 0,03 8,13+0,11

O aumento de temperatura acarretou na elevagdo da basicidade do carvéo até 600 °C,
com um leve decrescimo nos carvdes de 700 °C. Para todas as temperaturas analisadas o
biocarvdo do endocarpo do coco apresentou caracteristicas basicas, com resultados proximos
a média.

° FT-IR

As curvas correspondentes ao FT-IR dos carvbes a diferentes temperaturas séo
apresentadas na Figura 1. Segundo Choudhury et al. (2014), as vibracOes de alongamento das
ligacbes O-H presente nos grupos hidroxila estdo indicadas pelo pico na regido proxima a
3400 cm™ e em torno de 1700 cm™ as ligagGes C=0 se alongam, em compostos como cetonas
e carbonilas. O pico da regido de 1580 cm™ indica estruturas aromaticas como C=C e C=N.
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Na regifo de 1000 cm™ ocorre o alongamento e deformacio das ligagdes C-O, em compostos
como o etanol e entre 700 cm™ e 400 cm™ ocorre o alongamento das ligacoes C-C.

Figura 1 — FT-IR do endocarpo do coco.
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° Analise Imediata

A analise imediata abrange a determinacdo de umidade, material volatil, cinzas e

carbono fixo. As Equacdes 4, 5, 6 e 7 foram utilizadas para obten¢do dos dados expostos na
Tabela 3.
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Analisando os valores obtidos percebe-se que a umidade ndo apresentou um
comportamento bem definido para a biomassa analisada, variando de acordo com a
temperatura. A quantidade de volateis decresceu com 0 aumento de temperatura, esse
comportamento era esperado, pois, de acordo com Joseph et al. (2009) os volateis compdem a
porcdo de massa do material liberada durante as pirolises, e quanto mais alta a temperatura
utilizada, mais facilmente sdo liberados. O teor de cinzas consiste na por¢do que resta apos a
volatilizacdo dos elementos organicos, percebe- se que o endocarpo do coco apresentou
baixos teores de cinzas, que aumentaram com a temperatura. O carbono fixo € a porcéo do
material mais resistente, a que permanece apos a saida da umidade, volateis e cinzas, para a
biomassa estudada a quantidade desse material aumentou com a temperatura.
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Tabela 3 — Dados da analise imediata para os carvfes do endocarpo do coco

Tem(ﬁ’,g;t“ra 400 500 600 700

Amostra 1 3,83 3,44 4,83 1,77

Umidade (%) Amostra 2 3,71 3,37 4,60 1,82
Média 3,77+ 0,09 3,40 + 0,05 471+0,16 1,79+ 0,04

Amostra 1 98,13 95,41 94,33 90,77

Volateis (%) Amostra 2 98,14 96,71 92,62 87,97
Média 98,13+ 0,01 | 96,06+0,92 | 9347%121 89,37 + 1,98

Amostra 1 1,20 1,41 1,50 1,61

Cinzas (%) Amostra 2 1,05 1,57 1,29 1,93
Média 1,12+011 1,49 +0,11 1,39+ 0,15 1,77+ 0,23

_ Amostra 1 067 3.18 417 7.62

Carbo(;" FIX0 ™ Amostra 2 0,81 1,72 6,09 10,10
(%) Média 0,74 + 0,01 2,45+ 1,03 513+ 1,36 8,86 + 1,75

4. CONCLUSOES

O endocarpo do coco foi convertido a uma proporc¢do satisfatoria em biocarvao, a qual
reduziu com o aumento da temperatura. De modo contrario, a quantidade de bio-6leo
aumentou diretamente com a temperatura, sendo alcangados rendimentos maiores deste
produto do que do carvdo. Os carvbes analisados apresentaram diferentes resultados
quantitativos para suas propriedades para as diferentes temperaturas analisadas, comprovando
que essa varidvel influencia diretamente na qualidade dos produtos obtidos. Apesar disso,
todos os carvOes apresentaram caracteristicas semelhantes.

O biocarvéo do endocarpo do coco apresentou comportamento alcalino, que cresceu até
determinada temperatura, o que comprova a possibilidade de adicdo desse material ao solo
para reduzir a acidez. Os compostos existentes nos carvoes foram localizados através das
curvas de espectroscopia obtidas, sendo praticamente iguais nas temperaturas analisadas.

Os carvbes produzidos possuem a maior parte da sua composi¢cdo formada por
compostos volateis, estando de acordo com os altos rendimentos liquidos das pirdlises, visto
que é resultado da condensacdo de parte do material volatil. Além disso, apresentaram baixos
teores de cinzas e carbono fixo, que se elevaram com a temperatura.

5. NOMENCLATURA
Mecarvio - Massa de carvao obtida na pirolise
Meleo - Massa de bio-6leo obtida na pirdlise
Minicial -Massa de biomassa inicial

Mseco a 105°C - Massa de carvdo apds permanecer na mufla a 105°C
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Mseco a 9500c - Massa de carvdo apos permanecer na mufla a 750°C
Mseco a0 ar - Massa de carvao pesada inicialmente

Mseco pos 750°c - Massa de carvao apds permanecer na mufla a 750°C
Rgasoso - Rendimento gasoso

Riiquido - Rendimento liquido

Rsalido - Rendimento sélido
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