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Resumo: A poluição ambiental tornou-se um problema constante nos diversos segmentos de 

processos industriais. Grande preocupação com os efluentes industriais contaminados com metais 

pesados gerou uma legislação mais atuante e rigorosa, além de políticas públicas no sentido de 

incentivar pesquisas e desenvolvimento nesta temática. Logo, o projeto visa o estudo de adsorvente 

sintético a base de carbono aplicado na purificação/separação de íons cobre. Para tanto será realizado 

caracterização da química superficial dos adsorventes por técnica de pH por potencial de carga zero, 

além de análises da capacidade de adsorção em soluções de íon cobre por método de batelada. 
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1. INTRODUÇÃO 

A contaminação ambiental e a poluição são hoje um dos problemas mais críticos e frequentes na 

sociedade. Esta poluição pode ocorrer de várias formas desde a liberação de gases poluentes, 

elementos químicos, dentre outras formas. Podendo contaminar à água, o solo e o ar. Com isso uma 

maior preocupação com o meio ambiente tem levado a desenvolver pesquisas para o desenvolvimento 

de tecnologias eficientes e de baixo custo, as quais sejam possíveis o controle e a prevenção da 

poluição.  

A poluição das águas é hoje um grave problema no mundo em função da escassez desse recurso 

natural, comprometendo o desenvolvimento de culturas das plantas e a sobrevivência dos animais e 

dos seres humanos. O problema já é uma realidade em vários locais do planeta, levando à adoção de 

leis e medidas que evitem o desperdício e a degradação, e que promovam um uso mais sustentado da 

reservas hídricas em toda a Terra.  

Segundo resultados do Gerco (Gerenciamento Costeiro do Ministério do Meio Ambiente), o 

litoral brasileiro recebe mais de 3000 toneladas de poluentes líquidos por dia. Os resultados 

preliminares indicam que os despejos poluidores são constituídos principalmente de efluentes 

industriais e esgotos domésticos. Entre os efluentes industriais estão incluídas cerca de 130 toneladas 

diárias de carga poluidora de expressiva toxicidade. 

Portanto, a urgência por novas políticas públicas e tecnologias alternativas de tratamento destas 

bacias hidrográficas é de grande importância. Dentre as principais tecnologias estudadas para o 

tratamento dos recursos hídricos, destaca-se a adsorção como alternativa para remoção de corantes e 

metais. 

A adsorção utilizando carbono ativado é uma das tecnologias mais utilizadas na purificação de 

águas contaminadas para remoção de corantes e metais. Isso ocorre devido sua estrutura possuir 

elevada composição de carbono. Nesse processo o mais importante é capacidade do adsorvente 

remover poluentes, no caso do projeto em questão adsorção de metais pesados, a exemplo Cobre. Este 

metal pode ser encontrado no solo, água e ar, devido à poluição no entorno das indústrias. Podendo, 

dessa forma, ser consumido habitualmente na água e alimentos contaminados.  

Esta tecnologia é um fenômeno de concentração espontânea de moléculas ou íons (adsorbato) 

presentes em uma fase fluida (líquido ou gás), que ocorre na superfície de um material sólido poroso, 

aqui chamado de adsorvente. 

O carbono ativado é um adsorvente bastante estudado e utilizado comercialmente. A grande 

variedade de características texturais confere a este adsorvente uma ampla utilização em diversos 

processos industriais. Sua preparação consiste na carbonização de uma matéria-prima rica em carbono 

(como a fibra do coco, e o bagaço do caju ou da cana-de-açúcar) e posterior ativação física 
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(temperatura e pressão) e/ou química para elevar sua porosidade e, conseqüentemente, sua área 

superficial (Davini, 2002). 

A relevância do problema abordado se justifica na busca de novas tecnologias de adequação de 

carbonos ativados sintéticos e comerciais para utilização como adsorventes no tratamento de efluentes 

industriais contaminados com metais pesados. Estes adsorventes possuem importância particular 

devido às suas estruturas químicas, características físico-químicas, estabilidade química, alta 

reatividade e seletividade para íons metálicos e baixo custo. 

Neste trabalho, tem-se como objetivo utilizar carbono ativado sintetizado (de resíduos da 

agroindústria do caju) e compará-lo com o próprio bagaço do caju (material-prima da sintese do 

carbon ativado).  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

a) Síntese de carbono ativado 

Utilizou-se o bagaço de caju, gentilmente cedido pela cooperativa COOPERCAJU, seco em 

estufa a 80 ºC por 5h como precursor na síntese de carbono ativado. O material foi macerado em 

cadinho e em seguida foi misturado a uma solução de ácido fosfórico sendo mantido em forno-mufla a 

uma temperatura de 400 ºC por 2 horas. Após isso, foi feito a neutralização do pH por lavagens 

exaustivas com água destilada. 

b) Caracterização superficial 

A Caracterização foi realizada com o intuito de selecionar os materiais indicados para 

determinada aplicação. A acidez superficial foi obtida por análises de pH em potencial de carga zero 

seguindo a metodologia proposta por Lopez-Ramon (1998).   

c) Curva de calibração 

Foi construída uma curva de calibração utilizando diferentes concentrações de solução de cobre 

e medindo sua respectiva condutividade. Assim foi possível formular uma correlação numérico entre a 

condutividade e a concentração da solução de cobre. 

d) Capacidade de adsorção 

Foram realizados ensaios em sistema de batelada utilizando solução de cobre em contato com 

quantidade fixa de carbono ativado, 0,1g. Em seguida foram analisadas as soluções em condutivímetro 

de bancada. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

a) Caracterização 

O carbono ativado obtido do bagaço do caju foi caracterizado por pH em potencial de carga 

zero e apresentou seus valores segundo o gráfico 1. Neste gráfico estão os valores obtidos para o pH 

em potencial de carga zero. Eles descrevem a acidez na superfície do adsorvente e podem prever os 

grupamentos orgânicos existentes na superfície 

dos adsorventes. Os resultados do pH por 

potencial de carga zero mostraram uma redução 

significativa para os valores mais altos 

(alcalinos).O pH registrado neste experimento 

apontou resultado entre 2,0 e 4,0. Este valor 

bastante baixo de pH superficial é reflexo do 

processo de ativação do carbono ativado. A 

ativação química utilizando ácido fosfórico ágil 

como agente oxidante, sendo provável a formação 

de grupamentos orgânicos e inorgânicos ácidos na 

superfície. A existência de vestígios de ácido no 

material poroso justifica a acidez superficial 

registrada neste teste. 

 
Figura 1 - pH (potencial de carga zero). 
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b) Curva de calibração 

A curva de calibração foi construída a partir de soluções de íons cobre II com concentrações 

determinadas e medidas em condutivímetro de bancada. O resultado da curva de calibração se 

apresenta no gráfico da figura 2. 
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Figura 2 – Curva de calibração para a solução de cloreto de cobre II 

 

Com a curva de calibração será possível utilizar o condutivímetro de bancada para determinar a 

concentração de íons cobre II em soluções dos testes de adsorção. A partir da equação linearizada é 

possível converter condutividade em concentração. O valor de 0,997 atribuido ao ajuste confere 

confiabilidade nas análises utilizando esta metodologia. 

 

c) Capacidade de adsorção 

Foram analisadas as capacidades de adsorção do carbono ativado sintetizado e do próprio 

bagaço do caju por sistema de batelada (ver figura 3). A tabela 1 apresenta os valores da capacidade de 

adsorção do cabono ativado e do bagaço de caju nas soluções cloreto de cobre II para os tempos 

determinados. 

 
Tabela 1 – Capacidade de adsorção de cobre em carbono ativado e bagaço de caju. 

Amostra Tempo 

(min) 

Condutividade 

(µS/cm) 

Concentração 

(g/L) 

Carbono ativado 

sintético 

05 184,9 1,39 

30 184,8 1,38 

60 185,8 1,43 

120 186,3 1,45 

Bagaço de caju 30 1217 49,37 

60 1193 48,25 

 

Os valores apresentados na tabela partem de uma concentração de 1,5 g/L de íons cobre e seus 

resultados apresentaram um desempenho baixo para o carbono ativado 

sintético, atingindo o menor valor de concentração em 30 min. Isso sugere 

que o carbono ativado não apresentou um perfil de tamanho de poros 

adequado para o estudo.  

Já na solução que ficou em contato com o bagaço de caju, 

apresentou condutividade muito superior a inicial do experimento. Isso 

pode ser justificado pela presença de grande quantidade de sais no bagaço 

do caju, tornando a leitura da absorção impossibilitada. 

 
Figura 3 – bagaço de caju em solução de cobre. 

 



 

6. CONCLUSÕES 

O estudo apresentou grande importância no contexto do reaproveitamento dos resíduos da 

agroindústria local, tornando-os um material de alto valor agregado com diversas possibilidades e 

potencialidades de aplicação. Com referência aos estudos de capacidade de adsorção de cobre II, 

apresentou uma baixa potencial e merece estudo mais aprofundados para modificar as rotas de síntese 

e assim avançar nos estudos de adsorção de metais. 
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