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RESUMO — A pirdlise é o processo de degradagdo termoquimica da matéria-prima
na auséncia total de oxidante, do qual se obtém trés produtos, biocarvéo, bio-6leo e
gases incondensaveis. As proporcdes e caracteristicas desses produtos variam com
as condicBes operacionais utilizadas no processo. O carvao pode ser chamado de
biocarvéo (biochar) e adicionado ao solo para elevar o nivel de fertilidade através
da retencdo de nutrientes nos poros presentes no carvado. O presente trabalho avaliou
as quantidades e caracteristicas fisico-quimicas dos biocarvfes obtidos a partir do
mesocarpo do coco, com variacao da temperatura final de operacdo, mantendo fixas
as demais variaveis. As temperaturas foram de 400 °C, 500 °C, 600 °C e 700 °C, a
taxa de aquecimento foi de 10 °C/min, com tempo de residéncia de 120 minutos.
Os carvoes foram caracterizados através do MEV, pH e FT-IR. Os dados obtidos
indicaram que o rendimento solido decai com o aumento da temperatura final,
enguanto o rendimento liquido cresce. A analise de microscopia mostrou que as
particulas que constituem os carvBGes sdo irregulares e em temperaturas mais
elevadas possuem estruturas porosas ndo homogéneas. Os carvdes estudados
apresentaram caracteristicas alcalinas, que aumentaram com a elevacdo da
temperatura, além de possuirem composicdo quimica semelhante, comprovado pela
andlise de FT-IR. Desse modo, os carvdes analisados possuem caracteristicas que
podem ser benéficas para o tratamento do solo.

1. INTRODUCAO

1.1. Pirdlise

A pirdlise envolve o aquecimento da biomassa na auséncia de um agente oxidante
qualquer, utilizando uma taxa de aquecimento especifica até uma temperatura maxima onde o
sistema permanece durante um tempo especifico, conhecido como tempo de residéncia. Ao
final do processo sdo obtidos trés produtos, liquido (bio-oleo), solido (carvao) e gases (oxidos
de carbono, agua, hidrogénio, hidrocarbonetos e diversos tipos de moléculas organicas). O
rendimento e a composigao dos produtos sao altamente dependentes das condicoes do processo
(temperatura, tempo de residéencia, taxa de aquecimento) e das caracteristicas fisico-quimicas
da propria biomassa (Basu, 2010).
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1.2 Biocarvao

O carvao quando adicionado ao solo objetivando melhorar suas propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas ¢ chamado de biocarviao ou biochar. E composto pela matéria-prima
carbonizada, material volatil, cinzas e agua (Kookana et al., 2011). Esse produto apresenta
como caracteristica importante a presenca de poros em sua estrutura, que atuam na estocagem
dos nutrientes do solo, sendo liberados em épocas de escassez. Pode ser obtido a partir de uma
grande variedade de matéria-prima, sendo o coco —da- baia (cocos nucifera L.) o material de
estudo do presente trabalho.

O coco possui uma parte fibrosa, que envolve o endocarpo, denominada mesocarpo,
conhecida popularmente como fibra do coco. Segundo Silva (2006), sao materiais
lignocelulosicos caracterizados pela sua dureza e durabilidade atribuida ao alto teor de lignina,
guando comparadas com outras fibras naturais. Por apresentar uma baixa taxa de degradacéo,
€ necessario reduzir a quantidade de residuos gerados através do seu aproveitamento. Desse
modo, essa matéria-prima foi utilizada para realizacao das pirolises.

2. METODOLOGIA

As pirdlises foram realizadas em uma unidade composta por um forno tubular JUNG
modelo LT6 2010, com controlador de temperatura, taxa de aquecimento e tempo de residéncia.
O forno possui ligagéo direta com um sistema formado por 3 condensadores, sendo dois deles
em série e 0 outro em paralelo, conectados a 2 kitasssatos para a coleta do bio- 6leo, resfriados
por um banho termostatizado modelo TE-184, e uma bomba de vacuo promove a auséncia de
oxidante no meio. As temperaturas de operacdo das pir6lises foram de 400 °C, 500 °C, 600 °C
e 700 °C, a taxa de aquecimento foi de 10 °C/min, com tempo de residéncia de 120 minutos e
temperatura do banho de 3 °C. A biomassa utilizada foi previamente seca ao sol, e a massa
inicial foi de 80,0 g em cada pirdlise. Apds a obtencédo dos carvdes foram realizadas as anélises
de MEV, pH e FT-IR.

Na analise de microscopia eletronica de varredura (MEV) utilizou-se o equipamento
Shimadzu, modelo SSX-550 Superscan. As amostras de carvao foram metalizadas com alvo de
ouro (corrente de 10 mA) durante 6 minutos. O metalizador utilizado foi o SanyuElectron,
modelo QuickCoater SC-701.A analise foi realizada no Laboratorio de Microscopia de
Varredura Eletronica (SEM) do Grupo de Optica e Nanoscopia da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL).

Para a analise de pH foi pesado 1,0 g dos carvdes macerados de cada temperatura e
adicionados 20 mL de agua deionizada. A analise foi realizada em triplicata. As amostras
ficaram em uma Incubadora SHAKER Solab modelo SL222 durante uma hora e meia, com
rotacao de 100 rpm. Depois 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 0 método de transmitancia, com pastilhas de KBr com 20 mg de
amostra e 200 mg de KBr, com numero de onda entre 4000 cm™ e 400 cm™ e resolugao 4 cm?.
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3. RESULTADOS

3.1 Rendimentos dos Produtos

Para a determinacdo dos rendimentos dos produtos da pirolise foram utilizadas as
Equacdes 1, 2 e 3 e os resultados estédo expostos na Tabela 1.

Rssiido = 5,222 X100 (1)
Rliquido = % X100 (2)
Rgasoso = 100 — (Rss1ia0 + Rll'quido) (3)

Tabela 1 — Rendimentos em fungdo das temperaturas

Temperatura | Rendimento | Rendimento | Rendimento
(°C) solido (%) | liquido (%) | gasoso (%)
400 43,75 28,25 28,00
500 39,00 29,63 31,37
600 38,25 31,63 30,12
700 33,25 35,50 31,25

A anélise dos dados expostos na Tabela 1 permite concluir que o0 aumento da temperatura
da pirdlise reduz o rendimento sélido (biocarvdo) e aumenta o rendimento liquido (bio-6leo).
Com relagéo ao rendimento gasoso, os valores variam de acordo com 0s outros rendimentos,
por ser obtido a partir do balanco de massa global dos produtos. Além disso, 0s carvles
produzidos em temperaturas mais elevadas (600 °C e 700 °C) apresentaram coloracdo mais
homogénea quando comparados aos carvdes de 400 °C e 500 °C, indicando que a biomassa foi
convertida de maneira mais eficiente nas temperaturas em questéo.

3.2 CaracterizacOes dos Carvoes

Os carv0es das quatro temperaturas foram caracterizados quanto a morfologia, potencial
hidrogenionico, e espectroscopia.

o Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

A partir das imagens obtidas em diferentes resolucdes (Figuras 1 a 6) observou- se que
os carvOes apresentaram morfologia variada, como irregularidade na forma e no tamanho das
particulas. No carvéo de 400 °C ndo é possivel visualizar a existéncia de poros na resolugdo
analisada (Figura 1), indicando que nessa temperatura o carvéo obtido ainda ndo foi o adequado.
As demais temperaturas apresentaram poros de formatos ndo homogéneos em sua superficie
(Figuras 2,3 e 4), caracteristica importante dos carvdes. Além disso, aumentando a resolugéo
observam- se estruturas rugosas e lamelares (Figuras 5 e 6), com microporos na superficie.
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Figura 1 — 400 °C 500X. Figura 2 — 500 °C 500X. Figura 3 — 600 °C 500X.

Figura 6 — 500 °C 1000X.

° pH

Os dados de pH obtidos podem ser visualizados na Tabela 2 a seguir. Os valores de pH
aumentaram gradualmente com a elevacdo da temperatura até os carvdes de 600 °C,
apresentando um leve decréscimo nos carvdes de 700 °C. Mesmo com a diminuicdo do pH,
todos os carvdes analisados apresentaram caracteristicas basicas, com poucos desvios da média,
indicando resultados confiaveis com base em dados encontrados na literatura.

Tabela 2 — Valores de pH dos carvdes a diferentes temperaturas

Tem?fc";t”ra 400 500 600 700
Amostra 1 8,62 9,29 9,63 9,58
Amostra 2 8,68 9,25 9,60 9,52
Amostra 3 8,66 9,24 9,64 9,53

Média 8,65+ 0,03 | 9,26 £ 0,02 | 9,62 + 0,02 | 9,54 + 0,03

° FT-IR

As curvas obtidas estdo expostas na Figura 7. O comportamento destas comprovou a
composicdo esperada para os carvies, determinada através dos grupos quimicos presentes. As
curvas de todos os carvdes foram semelhantes entre sim, sendo o pico em torno de 3400 cm'?
devido a vibracdes de alongamentos O-H em grupos hidroxila, enquanto na regido proxima a
1700 cmesta presente o pico pelo alongamento das ligagdes C=0 em cetonas e carbonilas. Em
torno de 1000 cm™ ocorre o alongamento e a deformagao das ligagdes C-O e entre 700 cm™ e
400 cm™* ocorre o alongamento das ligagdes C-C (Choudhury et al., 2014).
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Figura 7 — FT-IR da fibra do coco.
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4. CONCLUSOES

Os biocarvdes apresentam variacdes quantitativas e qualitativas de acordo com as
condicGes operacionais utilizadas no processo de pirélise. Quanto maior a temperatura final
utilizada, menor sera o rendimento de biocarvao e maior sera o rendimento de bio-6leo. Essa
variavel também afeta a morfologia do carvao produzido, a partir de 500 °C foram observados
poros bem definidos, de tamanhos variados. Todos os carvdes apresentaram particulas de
tamanhos e formas ndo homogéneas.

Os carvOes produzidos possuem natureza bésica, apresentando maiores valores com o
aumento de temperatura. Essa semelhanca em sua composicao foi comprovada na analise de
FT-IR, pois as curvas obtidas para diferentes temperaturas foram muito semelhantes, indicando
que a variacao de temperatura analisada ndo altera fortemente sua composicao, pois apresentam
praticamente 0s mesmos grupos quimicos, afetando de forma mais significativa sua morfologia.
Logo, os carvdes analisados apresentam potencial para atuar no aumento da fertilidade do solo
e na reducdo da sua acidez, por possuir natureza alcalina. No entanto, sdo necessarios estudos
mais aprofundados para especificar as melhores condigdes para a utilizacdo do biocarvao.

5.NOMENCLATURA
Mecarvio - Massa de carvao obtida na pirolise
Meleo - Massa de bio-6leo obtida na pirdlise
Minicial -Massa de biomassa inicial
Rgasoso - Rendimento gasoso
Riiquido - Rendimento liquido

Rs¢iido - Rendimento sélido
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