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Resumo. Carvdes ativados sdo adsorventes de grande interesse e aplicagdes no mundo moderno.
SAo produzidos quase que exclusivamente de materiais lignocelul6sicos. Nesse trabalho avalia-se a
influéncia das variavels do processo de producéo de carvéao ativado do mesocarpo do coco verde
sobre os principais parametros que definem a qualidade destes carvdes, através da técnica de
planejamentos fatoriais. Os carvbes foram produzidos em um Unico estagio de carbonizacéo e
ativacdo em um reator tubular rotativo de leito fixo. A ativacéo se deu via fisica, empregando-se as
propriedades oxidantes do vapor d’'agua. As respostas estudadas foram: a area superficial, obtida
pelo método de BET, area de mesoporos, nimero de iodo, indice de azul de metileno, volume de
mesoporos e area de microporos. Os fatores e o0s niveis considerados no plangjamento fatorial
foram: a razdo de aquecimento (4,68 K/s - 4,75 K/s), tempo de ativagdo (300 s - 1500 s) e
temperatura final de ativacdo (1023 K — 1123 K). Concluiu-se que a razao de aquecimento néao é
parametro significativo no processo de producdo de carvéao ativado e que a qualidade do carvao,
depende sobre tudo do tempo e da temperatura finais de ativacdo. O tempo de ativacdo € a Unica
variavel responsavel pelo aumento da area de mesoporos.

Palavras-chaves: plangjamento fatorial, Carvéo ativado, Varidveis do processo de producéo,
mesocar po do coco verde, numero de iodo, indice de azul de metileno.

1. INTRODUCAO

De acordo com Mattson and Mark (1971), carvdes ativados sdo adsorventes de grande interesse
indusgtrid e suas aplicagbes incluem o tratamento d’'agua, refino do aglcar, recuperacdo de metais
preciosos, desodorizacd do ar, etc. A producdo de carvéo ativado envolve duas etapas. a
carbonizacdo do materia de partida e a ativacdo do produto carbonizado. A carbonizagdo consiste
de uma decomposicdo térmica do material carbonaceo, eliminando espécies ndo carbbnicas e
produzindo uma massa de carbono fixa com uma estrutura porosa rudimentar, onde muitos poros,
extremamente finos e fechados, sdo formados nesta etapa. Segundo Zhonghua et a (2001), a etapa
subseqliente chamada de ativacdo tem o propésito de desobstruir os poros formados na
carbonizacdo, aumentando seus diametros, dém de criar novos poros. A aivacdo pode ser
desenvolvida por meios fiscos, pea utilizacdo de CO, ou vapor d' &gua a temperaturas acima de
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973 K, ou quimicos. De acordo com Abded-Nasser et ad (2001), no caso da ativacdo quimica, a
carbonizacdo e a aivacdo sfo redizadas em uma Unica etapa pela execucdo da decomposicéo
térmica do materid bruto impregnado com certos agentes quimicos como ZnCh, HsPO4, HSO4 e
hidroxidos de metais acdinos. Este processo ocorre a temperaturas mais baixas, isto € entre 673 e
873 K.

Segundo Boenhorff (1980), a distribuicdo dos tamanhos s poros dos carvoes, juntamente com
sua aea supeaficid interna, é consderada uma das mais importantes propriedades no processo de
adsorcdo. Pelekani and Snoeyink (1999) publicaram em pesquisas recentes que o tamanho dos
poros esta dividido, de acordo com a Unido Internaciona de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), em
macroporos (> 50 nm), mesoporos @ a 50 nm), microporos secundérios (0,8 a 2 nm) e microporos
prim&ios (< 08 nm). Bagcaoui e d (1998) dfirmaran que dependendo das condicBes de
carbonizagéo, aivacdo e materia de partida, o produto obtido podera ter diferentes caracteristicas,
notadamente em sua estrutura, textura e propriedades superficias.

Pollard et d (1992) mostram que os carvoes ativados podem ser obtidos a partir da madeira,
cascas e sementes de frutas, osos, dém de materiais de origem minerad e polimeros sintéticos.
Atudmente ha uma tendéncia de se utilizar como materiad de partida na producdo de carvoes
ativados, subprodutos agricolas €/ou reetos industriais, pelo fato de serem materiais abundantes e
renovaveis, dém de fornecerem carvoes de dta quaidade e de baixo custo.

O consumo brasileiro de coco verde chega a mais de um milhdo de frutos por ano. O
levantamento sistematico da producéo agricola para 0 ano de 2000 mostrou que o Brasl obteve uma
producéo de coco verde da ordem de 1.303.411 frutos, estando os Estados da Bahia, Maranhéo e
Ceara como 0s malores produtores brasileiros (disponivel em:
<http://www.sidra.ibge.gov.br/bdalagric >. Acesso em 20 de dezembro de 2001).

Sabe-se que 0 mesocarpo do coco verde (parte fibrosa) é um tipo de rgeito agricolalindustria
que ndo se tem utilidade, a0 contraio da sua forma seca que ja foi utilizado no passado para a
fabricacdo de caladres navais, tendo em vista sua capacidade de ndo apodrecer com a &gua, e vem
sendo empregado, hoje em dia, como substrato de solo em cultivos com a técnica da hidropbnia, ou
para a fabricacdo de capachos, tecidos para toalhas, ou vestuério.

No presente trabadho invesigorse a influéncia das variaveis (ou fatores) do processo de
producéo de carvéo ativado proveniente do mesocarpo do coco verde nas propriedades de adsorcéo
deste materid. Isto foi feito usando-se a técnica multivariada de plangamentos fatoriais difundida
por Barros Neto et a (2001). Segundo Eiras and Andrade (1996), métodos tradicionais univariados
de otimizacdo, que permitem variar um S0 fator de cada vez, mantendo-se fixos todos os outros, sdo
adequados quando os fatores sdo independentes entre S.

Em dsemas mas complexos, nos quas interagdes snérgicas ou antagbnicas SG0 comuns, a
otimizacd0 univariada pode produzir resultados enganosos. Plangamentos fatoriais sBo baseados na
goroximacdo dternativa multivariada, em que todos os fatores sGo considerados simultaneamente, e
em bases iguais. Estes plangamentos tém a vantagem de prover informagfes ndo sO a respeito do
efeito individual de cada fator na resposta de interesse, mas também das possivels interagoes entre
todos os fatores. Edta técnica foi recentemente explorada por Bacaoui et d. (1998) e Bacaoui et d.
(2001) em pesquisas com carvOes divados provenientes do residuo indudtrial da extracdo do azeite
de oliva

2. MATERIAISE METODOS
2.1. Matéria-prima

Foram preparados carvoes ativados a partir de fibras de celulose do mesocarpo do coco verde
(cocos nucifera L.), coletado no campus | da Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, PB. O
mesocarpo do coco foi separado do seu endocarpo e cortado em pedagos de dimensdes
goroximadamente iguais a 4 102 m x 3 102 m x 102 m. As amostras foram coletadas e utilizadas no
mesmo dia para evitar a perda de agua, fermentacéo ou desenvolvimento de fungos.



2.2. Andlise Termogravimétrica

O mesocarpo do coco verde foi finamente divido em particulas de aproximadamente 1 mm de
didmetro e uma amostra de aproximadamente 9,0 10° kg foi colocada em um prato de aumina de
uma bdanca termogravimétrica (SHIMADZU - moddo TGA-50). O materid de partida foi
aquecido a diferentes razdes de aguecimento (4,68, 4,72 e 4,75 K/s) com variacéo de temperatura de
298K a 1173 K, em atmosferade ar.

2.3. Carbonizacao e ativacdo

A carbonizaggo e ativagdo do materid de partida foram redizadas em um restor tubular de leito
fixo rotativo, aguecido por um forno eétrico (CHINO) com programador de temperatura e razéo de
aguecimento, especificada no plangamento fatorid. Para a ativacdo do materid carbonizado foi
utilizando vapor d'dgua como agente aivante produzido por uma cadera eérica (CHINO)
acoplada ao reator, conforme mostraa Fig. (1).

Exaustéo de gases
Vavula
I Forno elétrico de
— Trocador decalor :I controle
| \
Termopar central \\\ [} |I || Gerador
| N de vapor
Programa de temperatura
e razéo de aguecimento Regtor tubular rotativo

Unidade controladora

Figura 1. Esquema do sistema de pirdlise e ativacéo do carvéo.

O fluxo de vapor d &gua que dimenta o reator foi fixado em 2,22 10 kg/s. Cerca de 1,890 kg
do materid de partida, com gproximadamente 76 % p/p de umidade foram carbonizados por
batelada. Diferentes programas de pirdlise e ativacdo foram empregados neste estudo. Quatro
termopares (trés periféricos ao reator e um central) registraram o comportamento das temperaturas
do processo, sendo o termopar centra, o responsavel pela conducdo dos processos de pirdlise e de
ativacdo. A ativacéo para todos os carvies foi iniciada a 773 K (registrado pelo termopar central).
Ao find, o reator foi resfriado a temperatura ambiente e o carvéo ativado produzido foi pesado para
determinar o rendimento do processo, conforme a Eq. (1):

massa(kg)de carvdo ativado

R% = :
massa(kg)de material bruto

x 100 (1)

O processamento das amodiras de carvao ativado para cada condicdo experimental, foi
conduzido de acordo com os procedimentos da Norma JS-K 1474 (1991). A partir destas amostras
foram redizados os ensaios de adsor¢do em fase liquida, gasosa e as andises fisico-quimicas do
carvao, sendo antes resfriadas em dessecador com silicagel por 3600 s.



2.4. Plangjamento Fatorial 2°

Trés varidveis de processo foram identificadas, em estudos preliminares, como capazes de
influenciar a capacidade de adsor¢do do carvdo ativado: o tempo de ativacdo (t), a razdo de
aguecimento (R) e a temperatura mé&ima de ativacdo (T). Utilizou-se um plangamento fatorid 2°
completo, com experimentos em triplicata no ponto centrad, de forma a redizar o teste de curvatura
e edimar 0 ero experimentd, totalizando, assm, 11 experimentos, como mostra a Tab. (1b). Os
niveis das varidveis foram escolhidos mediante estudos prévios e de dados reportados da literatura
por Bacaoui et d (1998) e Bacaoui et d (2001). Os niveis do plangamento encontram-se na Tabela
1a, sendo de 300 e 1500 s para o tempo de ativacdo, 1023 e 1123 K para a temperatura maxima de
ativacéo e razbes de aguecimento de 4,68 e 4,75 K/s. As condi¢bes experimentais de cada ensaio
estd0 resumidas na Tab. 1b. Os experimentos foram realizados em ordem destdria e seguindo-se a
convencéo usud, os dois vaores extremos dos niveis dos fatores sho identificados com -1 (nive
baixo) e +1 (nivel dto). As respostas estudadas foram: érea superficid, obtida pdo méodo de BET
(Uy), &ea de mesoporos (Uz), nimero de iodo (Us), indice de azul de metileno (Ug), volume de
mesoporos (Us) e &ea de microporos (Us).

Tabelala. Niveisdosfatores

Caodigo das Nivel
Fatores Vaiaves - central +
Temperaturafind de Ativacéo (K) T 1023 | 1073 1123
Tempo de ativagéo (9 t 300 900 1500
Razéo de Aquecimento (K/9) R 4,68 4,72 4,75

Tabela 1b. Matriz de plangiamento

Experimento T R
01 - - -
02 + - -
03 - + -
04 + + -
05 - - +
06 + - +
07 - + +
08 + + +
09 0 0 0
10 0 0 0
11 0 0 0

2.5. Area superficial, distribuicio e tamanho dos poros

As aeas aupeficias e a porosdade das amostras de carvéo ativado pulverizado foram
determinadas por adsor¢cdo gasosa com Nz e He (1.5) a 77 K. Um andisador de superficie e
porosmetria (Micromeritics, ASAP 2000) foi empregado para estas medicbes. Antes de serem
andisadas as amostras foram degaseificadas a 413 K por no minimo 240 s a um vécuo de 1,34 102
Pa.

A &ea superficid dos carvles ativados foi cdculada empregando-se 0 méodo de BET. Os
cdculos da aea e do volume de microporos e mesoporos foram desenvolvidos utilizando-se o
método t-Harkins & Jura e BJH, respectivamente, de acordo com Weeb and Orr Jr (1997).



2.6. Avaliacdo da capacidade de adsor ¢do em meio liquido

Informagdes adicionais quanto a distribuicdo dos tamanhos de poros dos carvdes ativados foram
obtidas comparando-se as caracteristicas de adsorcdo para dois diferentes adsorbatos, o azul de
metileno e o iodo. De acordo com Lusser et d (1994), a escolha destas moléculas € judtificada por
suas propriedades, forma e polaridade, além de serem utilizadas para predizer a capacidade do
cavéo aivado em adsorver micropoluentes em efluentes e fornecer uma edtimativa das &eas de
MiCroporos e mesoporos do carvéao.

Foram utilizados nestes experimentos azul de metileno (ClsH18CIN3S.3H2O, 99.95%, PM =
385,9 mal/g , Merck) e iodo (I2, 99,9%, PM = 254,0 mol/g, Reagen) grau anditico. Os referidos
experimentos de adsor¢do foram conduzidos a temperatura de 301 + 275 K sob agitacdo constante.
As concentracOes residuais das solugfes de iodo e azul de metileno foram determinadas por técnicas
de volumetria com tiosulfato de sodio e por espectrofotometria de absorcdo molecular
(espectrofotdmetro HP 8453 com arranjo de fotodiodo, resolucdo de 1 nm e tempo de integracdo de
0,1 s) no comprimento de anda de 665 nm, respectivamente. Foram construidas isotermas de quatro
e de trés pontos para 0 iodo e 0 azul de metileno, respectivamente, gustando-as a0 modelo de
Freundlich, conforme determinacdo danorma JS—K 1474 (1991).

3. RESULTADOSE DISCUSSOES
3.1. Andlise termogravimétrica

A andise termogravimérica (TGA) e a andise diferencid térmica (DTA) foram usadas para
avdiar o0 comportamento da decomposicdo pirdlitica da cdulose, hemicdulose e lignina do
mesocarpo do coco verde. Os trés termogramas para as trés razdes de aguecimento estudadas
podem ser divididos, cada um, em trés estagios de decomposicdo sob a influéncia da temperatura
em relacéo aatmosfera ambiente (ar).

Os resultados da decomposicao termogravimétrica do mesocarpo do coco verde s0 mostrados
na Tab. (2). Veificase que a perda de &ua da matéria-prima, referente ao primeiro estagio (E)
dos termogramas acontece em média a 403 K. A etapa subsequiente de despolimerizacéo da celulose
e hemicdlulose ocorre praticamente a uma temperatura media de 573 K. A etgpa que marca o find
da pirdlise, também caracterizada pela decomposicéo da lignina, ocorre em média a 773 K. Deve-se
entender que a verdadeira decomposicdo pirolitica S ocorre nas transicdes E », quebra das ligagdes
& -1,4 - glicosidicas da cdlulose, e E 3, despolimerizagio témica da lignina. Examinando-se a Tab.
(2) fica evidente que para 0 mesocarpo do coco verde, a etgpa de carbonizacdo ou pirdlise eta
completa a uma temperatura um pouco superior 773 K.

Segundo Mackay and Roberts (1982), a partir desta temperatura, 0 progressvo aguecimento
resulta na formacdo do carvéo via um rearranjo térmico interno, que por fim fornece camadas
pseudografiticas com intersticios microporosos, que podem ser mas desenvolvidos na etgpa de
ativacdo com vapor dagua, levando desta forma a formacéo de mesoporos. Tendo em vista que a
alivacdo do carvdo SO deve ser iniciada quando a pirdlise edtiver praticamente terminada, foi
adotada em nossos experimentos a temperatura de 773 K para o inicio da divacdo. A
termogravimétrica também pode estimar a composicdo quimica média do mesocarpo do coco verde
como congtituida de 85 % de &gua, 7 % de celulose + hemicdulose, 7 % de lignina e 2 % de cinzas.



Tabela 2. Faixas de temperaturas da curva de andise termogravimétrica do mesocarpo do coco
verde, nos trés eventos de decomposi¢cao para as razoes de 4,68 K/s, 4,72 K/se 7,75 K/s.

Razbes de aguecimento
Estégios 4,68 K/s 4,72 K/s 4,75K/s

Temperaturainicid efind paracadaestégio (Q1, Q2 € Qs3)

(Temper atura onde ocor r eu a velocidade maxima do evento)

Desidratagio Q; (299,4 - 402,26) K | (299,42 — 405,27) K | (300,00 — 419,40) K
(358,56 K) (360,46 K) (367,64 K)
Hemicdulose e Cdulose| (402,26 —628,67) K | (405,27 — 636,25) K | (419,40 — 640,05) K
Qx (563,89 K) (561,07 K) (578,93 K)
LignnaQs (628,67 —827,49) K | (639,25 — 795,35) K | (367,05 — 850,06) K
(687,15 K) (733,78 K) (766,17 K)

3.2. Estudo dainfluéncia das variaveis de processo por meio de plangjamento fatorial

Os resultados obtidos usando o plangamento experimental da Tab. (18) estéo agpresentados na
Tab. (3). Os efetos principais e de interacdo, bem como a estimativa do erro padréo de cada efeito
(Sefeito) € curvatura foram cdculados utilizando-se 0 programa Statistica v.5.1 (Statsoft, 1998),
conforme mostraa Tab. (4).

Tabela 3. Resultados dos experimentos para as respostas estudadas. area superficial pelo método de
BET (U,), area de mesoporos (Us), indice de iodo (Us), azul de metileno (U,4), volume de
mesoporos (Us) e area de microporos (Us).

Uz U, Us Us Us Us
Experimentos | (10° nf/kg) | (10° nf/kg) | (10 kglkg) | (1072 kg/kg | (10°nTlkg) | (10° kg/kg)
1 384,02 25,82 505 5,44 0,026 326,58
2 553,06 46,56 820 88,91 0,042 451,75
3 634,64 100,44 740 62,93 0,086 451,78
4 768,43 118,67 854 123,20 0,092 495,93
5 403,32 21,87 510 6,01 0,019 348,36
6 542,40 46,43 760 66,39 0,042 442,32
7 611,67 96,29 800 62,83 0,086 455,74
8 734,36 125,51 817 132,39 0,099 464,17
9 628,50 74,27 810 81,09 0,064 471,03
10 662,81 88,62 780 77,02 0,074 491,46
11 603,12 69,48 805 82,50 0,058 455,07




Tabedla4. Estimativa dos efeitos principais e de interacdo e seus desvios padrdes para as respostas
estudadas. area superficid, caculadapelo método de BET (U1), area de mesoporos (U,), indice de
iodo (Us), azul de metileno (Uz), volume de mesoporos (Us) e &rea de microporos (Ug). Estéo
destacados, em negrito, os efeitos estatisticamente significativos, no nivel de 95 % de confianca

Respostas
U1 Uz U3 U4 U5 U6
(10% n/kg) | (10% nt/kg) | (10°° kgrkg) | (102 kgkg) | (1072 nkkg)  |(10° kg/kg)
Médiados | 579,0+11 | 72,7+35 | 725,7+57(685+ 1,0 [ 0,062+ 0,003 | 429,6 + 6,5
efaitos
Curvatura 105+41 | 95+135 | 146+22 | 234+38 | 0,008+ 0,011 | 85+ 24
Efdtos

Efato

principas
T- K 141+£22 | 232+7,0 | 174+11 | 684+2,0 | 0,015+£0,006 | 68+ 13
t- s 217+22 | 751+7,0 | 154+11 | 536+2,0 | 0,059+0,006 | 75+13

R- Kis -12+ 22 -0,3+7,0 -12+11 | -3,2+2,0 | 0,000 + 0,006 -4+ 13
Efeitos de

Interacéo

Tt -13+ 22 05+70 | -108+11 | -35+2,0 [-0,005+0,006| -42+13
TR -10+£ 22 3,770 -37+£11 | -34+£20 | 0,004+0,006 | -17%£13
R -16 £ 22 1,7+7,0 23+11 78+£20 | 0004+0,006 | -10%13
TR 5+22 18+7,0 12+ 11 8,1+£2,0 | 0,000 0,006 -1+£13
{2,095 X Stteito 95 30,1 47 8,6 0,026 56

Paa = avdia a dgnificancia edatisica dos efeitos caculorse os intervaos com 95% de
confianga para cada efeito. S0 consgderados dgnificativos os efeitos cujos valores absolutos sdo
superiores aos vaores gpresentados na Ultima inha da Tab. 4. Andisando-se os dados da Tab. 4,
veificase que a razéo de aguecimento ndo modgtrou efeito sgnificativo para as varidveis estudadas.
Uma andise dos resultados obtidos para &ea supeficid peo méodo de BET (U;), area de
mesoporos (U,), volume de mesoporos (Us) e &ea de microporos (Us), mostra que o tempo de
ativacéo influenciou mais nestas respostas do que a temperatura. No caso de U e Us, o efeito da
temperatura néo foi sequer consderado significativo na faixa estudada.

Também n&o foram considerados edtatisticamente sgnificativos os efeitos de interacdo de dois e
trés fatores, exceto no caso do nimero de iodo que apresentou efeito de interacdo antagbnica entre
as variavels temperatura e tempo, e por iSso seus resultados seréo interpretados separadamente.

Assm, devando-se o0 tempo de ativacdo de 300 para 1500 s hd, em média, um acréscimo de 217
10° nt/kg na &ea superficia, caculada peo méodo de BET; 751 x 10° nf/kg na &ea de
mesoporos; 0,054 10 kg/kg para a adsorcéo do azul de metileno; 0,059 x 103 nv/kg no volume de
mesoporos e 75 x 10° nf/kg na &ea de microporos. No caso da varidvel temperatura de ativacéo,
aumentando-se de 1023 para 1123 K, ha uma elevacdo média de 141 x 10° nf/kg na &ea superficia
de BET; 0,058 10° kg/kg paa a adsorcdo do azul de metileno e 68 x 10° nf/kg na &ea de
MiCroporos.

Como hé interacdo dgnificativa entre as variavels temperatura e tempo para a respoda referente
a0 numero de iodo, é necessiio interpretar conjuntamente os efeitos destes fatores utilizando o
diagrama T x t, como mostra a Fig. 52). A devacdo do tempo de ativacdo de 300 para 1500 s
aumenta 0 nimero de iodo em 263 10 kg/kg se a temperatura de ativacéo for mantida em 1023 K.
Na temperatura de 1123 K, esse efeito é menos acentuado (cerca de 45 103 kg/kg). Por outro lado,
o efeito da elevacéo da temperatura de 1023 para 1123 K € mais pronunciado quando o tempo de
ativacdo é de 300 s (cerca de 283 10° kg/kg). Com um tempo de aivacdo de 1500 s, 0 aumento da
temperatura provoca um incremento de apenas 65 10 kg/kg na adsorcao do iodo.
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Figura2. Diagrama T (temperatura) versust (tempo) parainterpretacdo dos resultados do
plangamento fatoria 22 referente a0 nlimero de iodo. Os valores dos vértices do quadrado s3o as
respostas médias do nimero deiodo (10°° kg/kg).

A andlise do teste de curvatura ndo indica significancia para a &rea de BET, &ea de mesoporos e
volume de mesoporos, 0 que nos leva a concluir que a superficie de resposta na faixa estudada dos
fatores, € bem representada por um plano inclinado (U;) e retas (U, e Us). Desprezando-se 0s
fatores que ndo apresentaram dgnificancia edatidtica, caculourse os parametros do modelo para
estas respostas, conforme mostram as Eq. (2), (3) e (4). Segundo Barros Neto et al (2001), para
ofimizar estas regpodas deve-se anda seguir o sentido de méima inclinacdo indicado pelos
model os.

Uz = 5,80 x10° (0,10 x10°) + 7,0 x10* (¥1,0 x10%) T + 1,10 x10° (+ 0,10 x10°) t 2)
U, = 7,2 x10* (+ 0,2 x10% + 3,7 x10* (+ 0,4 x10%) t (3)
Us = 0,061 x10°3 (+ 0,003 x10°®) + 0,029 x103(+ 0,003 x107®) t (4)

O mesmo teste de curvatura feito com o iodo, azul de metileno e &ea de microporos mostra
curvatura dgnificativa Para gustar um modedo quadrético representando adequadamente a
superficie destas respostas, experimentos adicionais devem ser efetuados.

4. CONCLUSAO

Os carvoes ativados produzidos a partir do mesocarpo do coco verde apresentaram, para 0s
niveis das varidveis estudados, a razéo de aguecimento como sendo uma vaidved sem influénca
dentro do processo de producdo de cavao ativado. O tempo de ativacdo influenciou
sgnificativamente todas as respostas estudadas e a temperatura find de ativacdo ndo agpresentou
efato dgnificativo paa a érea e volume de mesoporos. Os resultados para o0 carvdo ativado
produzido a 1123 K e 1500 s ja mostram que esta matéria prima € promissora na producéo de
carvies mesoporosos e que podem ser aplicados em diversos processos indudtrials, particularmente
na remogdo de poluentes como as toxinas de cianobactérias em mananciais de abastecimento d &gua
e de corantes em efluentes téxtels. Novos experimentos estdo sendo conduzidos a temperaturas e/ou
tempos de ativacdo maiores, com o objetivo de maximizar a mesoporosidade dos carvoes.
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Abstract. Activated carbons are adsorbents of considerable interest and application in the modern
world. They are obtained quite exclusively from lignocellulosic materials. This work evaluates the
influence of the production process variables of an activated carbon from unripe coconut mesocarp
on parameters which determine its quality characteristics, using the Factorial Design Method. The
raw material was carbonized and then physically activated in a rotary kiln using steam. The
physical parameters considered were the BET superficial area, iodine number, methylene blue
index, area and volume of mesopores. The heating rate (4,683 — 4,75 K/s), the activation time, (300
— 1500 s) and the final activation temperature (1023 — 1123 K), were considered in the factorial
design method. It was deduced that the heating rate is not a significant parameter in the activation
process, and also that the activated carbon quality depends mostly on the final activation
temperature and on the activation holding time. The activation holding time is the anly variable
responsible for the increase of the mesopore area.
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