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1. INTRODUÇÃO 
 
O novo paradigma econômico modificou os aspectos competitivos entre as 

organizações. As empresas para se tornarem competitivas, adotaram um sistema 
de planejamento que contempla as questões socioambientais (CECHIN et al., 
2013). Neste contexto, as empresas passaram a controlar a geração e destinação 
de subprodutos oriundos dos processos produtivos. Dentre estes, pode-se 
destacar os resíduos oriundos da cadeia produtiva do arroz. 

O arroz é o terceiro grão mais produzido no Brasil, com uma produção de 
12.436.100 toneladas, sendo 8.624.800 toneladas produzidas no Rio Grande do 
Sul, que é o maior produtor nacional (CONAB, 2016).  

No processo de beneficiamento de arroz tem-se como subproduto a casca. 
Devido ao seu alto poder calorífico e baixo valor econômico, a casca é utilizada 
como fonte alternativa de energia, tanto na indústria arrozeira, nos processos de 
secagem e parboilização dos grãos, como em outros seguimentos industriais, 
como termoelétricas. Na queima das cascas de arroz gera-se um grande volume 
de cinzas (CCA) e, quando não destinado adequadamente em aterros sanitários, 
causa grave problemas ambientais (DELLA; KÜHN; HOTZA, 2005). No 
beneficiamento gera-se de 20 a 23% de casca, sendo que, após á queima desta, 
20 % da massa de casca é convertida em cinzas (FRANÇA, 2014). Assim, 
somente na região de Pelotas, com uma produção estimada de 63.330 toneladas, 
tem-se uma produção de 2.533 toneladas de cinzas. Sob este cenário, tem-se 
uma ideia da problemática ambiental inserida na região. Desta forma, se faz 
necessário a investigação de práticas que contribuem para uma melhor utilização 
dos recursos naturais, minimizando o descarte de materiais proveniente do setor 
orizícola. Segundo Bruno (2008) uma alternativa de aproveitamento destes 
resíduos é sua transformação em carvão ativado ou adsorvente de baixo custo. 

O carvão ativado é um material carbonáceo amorfo que apresenta um 
elevado grau de porosidade e grande área superficial. Com a capacidade de 
capturar seletivamente partículas de impurezas no interior dos seus poros, 
apresenta, portanto um excelente poder de clarificação, desodorização e 
purificação de líquidos ou gases sendo utilizado em diversos processos industriais 
(DI BERNARDI, 1993 apud SOBRINHO, 2007). O CA é obtido pela pirólise ou 
decomposição térmica de matérias-primas carbonáceas a temperaturas menores 
que 1000°C, posteriormente submetido ao processo de ativação que pode ser 
química ou física (BANSAL; GOYAL, 2005). Neste contexto, o presente trabalho 
teve como objetivo a avaliação da adsorção do corante de azul de metileno pelo 
carvão ativado produzido a partir das cinzas da casca de arroz.  



 

 

2. METODOLOGIA 
 

A cinza de casca de arroz foi cedida por uma indústria de beneficiamento, 
situada na cidade de Pelotas/RS. O material coletado é resultante do processo de 
beneficiamento de uma indústria arrozeira que faz o uso da casca de arroz como 
fonte de energia. O sistema é automatizado fornecendo uma alimentação 
contínua de casca de arroz, modulada de acordo com a pressão de vapor da 
caldeira. A casca atravessa a fornalha por meio de uma grelha sob uma 
temperatura média de 800°C durante o tempo de aproximadamente 5 minutos.  

O material coletado foi peneirado, obtendo-se assim duas amostras, uma 
fração retida na peneira de 600µm (Fração A) e passante na peneira de 600µm, 
(Fração B). Uma porção de 5 g das frações A e B foram colocadas em contato 
dinâmico em um agitador magnético a temperatura ambiente durante 24 horas, 
com 5 gramas de Hidróxido de Potássio diluídos em 15 ml de água destilada, 
permanecendo a relação de 1:1 (Ativante/cinza), e posteriormente foram lavadas 
até pH neutro e secas durante 24 horas a uma temperatura de 110°C.  

Os testes de adsorção realizados com soluções de corante catiônico de Azul 
de Metileno (AM), com comprimento de onda de λ = 665 nm. Para a determinação 
da concentração do AM na amostra foi realizado uma curva analítica com a 
seguinte equação: Y= 0,1024X - 0,0016 e R² = 0,9998. Os ensaios de adsorção 
foram realizados com 0,2 g de cinza ativa em 500 ml de solução de corante na 
concentração de 10 mg.L-1 para o tempo de processo total de 240 min. Para este 
processo realizou-se também um ensaio comparativo com a cinza in natura.  

A eficiência de remoção do corante AM foi determinada por meio da 
equação 1, assim descrita:  

 

                   (1) 
 
Sendo: 
C0 = Concentração inicial do composto, expresso em mg.L-1; 
Cf = Concentração final do composto, expresso em mg.L-1; 

 
A quantidade de adsorvato adsorvido no tempo t (qt), por unidade de massa 

de adsorvente expresso em mg.g-1 foi realizada através da equação 2:  
 

                                              (2) 
 
Onde:  
C0 = Concentração inicial do AM, expresso em mg.L-1; 
Ct = Concentração no tempo t do composto, expresso em mg.L-1; 
V = Volume expresso em L; 
m = massa do carvão expresso em g 
 
 
 É importante ressaltar que as amostras foram realizadas em triplicata para 
maior confiabilidade do processo e que todas as amostras passaram pelo 
processo de peneiramento respeitando a normal NBR 12.075. 
 
 

 



 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram-se positivos para o 
emprego de cinzas ativadas para a remoção do corante Azul de Metileno presente 
em solução. Os valores encontrados para as cinzas in natura apresentaram baixa 
eficiência de adsorção. É possível observar que o processo de ativação do 
material exerceu grande influência na capacidade adsortiva das cinzas (Tabela 1).  
 
Tabela 1. Resultados obtidos para as cinzas in natura e CA produzidos 

Amostra Tratamento Fração Eficiência [  ] mín q máx p Teste F 

  (mm) (%) (mg L-1) (mg g-1)   

1 in natura  <1  13,30 9,620 3,31 0,0078 a 

2 in natura  >1 13,06 9,644 3,25 0,0077 a 

3 KOH <1 87,39 1,367 23,64 0,0172 b 

4 KOH >1 92,51 0,810 25,01 0,0183 c 
Letras diferentes na coluna evidenciam diferença significativa pelo Teste F (Statistic 7.0, EUA). 

 
 O resultado pode ser atribuído ao fato de o processo de ativação ter a 
capacidade de remover possíveis impurezas e desobstruir os poros, deste modo, 
gerando uma melhor capacidade adsorvente no material (ROCHA et al., 2006). 

No estudo cinético, visualiza-se uma rápida diminuição da concentração do 
corante AM na solução nos primeiros 60 minutos para as frações A e B quando 
ativadas com KOH. Após 1 hora de contato, a eficiência de remoção de cor do AM 
pelas cinzas A, e B são de 92,51 % ± 2,49 %, 87,39 % ± 9,41% respectivamente. 
O melhor desempenho na função adsortiva das frações A e B em relação a cinzas 
In natura A e B que apresentaram eficiência de remoção 13,06% ± 0,33% e, 
13,30% ± 1,23% (Figura 1).  

 

 
Figura 1. Cinética de adsorção do Azul de Metileno por cinzas nas frações A e B 

(In natura), cinzas nas frações A e B (Carvão ativado) durante 240 minutos 
 

 Os resultados demonstram que após 1 hora, a quantidade adsorvida de AM 
não se altera significativamente. Materiais adsorventes semelhantes como 
resíduos de babaçu e caroço de pêssego apresentaram valores de 47,14 mg g-1 e 
71,61 mg g-1 próximos ao encontrado no presente estudo para adsorção do 
mesmo corante (NAIDEK e VIANTE, 2010). Um estudo conduzido por BRUM et 
al. (2008) com resíduo de café ativado com ZnCl2 obteve valores semelhantes de 
eficiência de remoção do AM (concentração de 10mg.L-1) na ordem de 97%. 



 

 

4. CONCLUSÕES 
 

Os resultados sugerem que as cinzas podem ser utilizadas como um 
adsorvente com elevado potencial de remoção de corantes catiônicos. É 
importante ressaltar que as cinzas podem servir como um material alternativo com 
significativa contribuição na redução dos impactos ambientais, otimizando o uso 
dos recursos naturais e minimizando a poluição ambiental.   

O trabalho proporciona um interesse econômico na transformação de um 
problema ambiental, como as cinzas, em um produto com alto valor econômico 
agregado como o carvão ativado, bem como proporciona uma redução do volume 
de resíduos sólidos que são descartados inadequadamente na natureza. 
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