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The Amazon is the largest tropical forest in the world, with the richest biodiversity on the planet,
Accepted: June 19, 2019 producing a range of typical and exotic fruits, as well as housing native trees that make up its biome.
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The residual biomass ends up interfering negatively in the environment, because it is discarded like
garbage, bringing losses that go from the clogging of sewers to the proliferation of diseases. In a
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visionary perspective, many researchers are working on the exploration of these biomasses for their
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Galileo of Amazon (ITEGAM). use in the science and engineering of new materials, thus collaborating with the minimization of these
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the Creative Commons the residual biomass from the acai stone was chosen, since only 15% of the fruit is harvested, being
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License (CC BY 4.0). fractions, cellulose, hemicellulose and lignin, which contains abundant hydroxyl and carbonyl groups,
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to produce supercapacitor electrodes (EDLCs), which use carbon as an active material for the storage

m of electricity with high power density and life cycle. In this context, the present work aims to perform

the graphite synthesis from the Amazonian residual biomass (acai stone).
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SINTESE DE GRAFITE A PARTIR DE BIOMASSA RESIDUAL AMAZONICA
RESUMO

A Amazonia é a maior floresta tropical que existe no mundo, com a mais rica biodiversidade do
planeta, produzindo uma gama de frutos tipicos e exdticos, além de abrigar arvores nativas que
compdem seu bioma. A biomassa residual acaba por interferir negativamente no meio ambiente, pois
é descartada como lixo, trazendo prejuizos que védo desde o entupimento de esgotos até a proliferacéo
de doengas. Em um panorama visionario, muitos pesquisadores estdo com a missdo de explorar essas
biomassas para fins de sua utilizacdo em ciéncia e engenharia de novos materiais, colaborando assim
com a minimizacgdo desses rejeitos no ambiente, empregando o chamado desenvolvimento tecnolégico
sustentavel. Para este trabalho escolheu-se a biomassa residual proveniente do carogo do agai, pois sdo
aproveitados somente 15 % do fruto, sendo descartado como rejeito 85 % no ambiente urbano. Dessa
forma, como a biomassa é composta por trés fragdes principais, celulose, hemicelulose e lignina, que
contém abundantes grupos de hidroxila e carbonila, essas caracteristicas permitem que o macerado de
carogo de acai coordene com varios ions metalicos, o que pode ser usado para a sintese de materiais
de carbono, tais como o grafeno e consequentemente o grafite, material utilizado para a producédo de
eletrodos supercapacitores (EDLCs), que utilizam o carbono como material ativo para armazenamento
de energia elétrica com alto poder de densidade e ciclo de vida. Nesse contexto, o presente trabalho
tem como objetivo realizar a sintese de grafite a partir da biomassa residual amazonica (carogo de
acaf).

Palavras-chave: Sintese. Grafite. Biomassa residual. Amaz6nia. Capacitores.
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I. INTRODUCAO

A Amazébnia € a maior floresta tropical que existe no
mundo, com a mais rica biodiversidade do planeta. Entre as
variedades de animais e plantas, a regido também produz uma
grande diversidade de frutas tipicas e exoéticas, além de abrigar
arvores nativas que compdem sua biomassa [1].

Nesse relance de frutos multivariados, verifica-se que a
quantidade de insumos e residuos produzidos a partir do seu
consumo e utilizacdo aumenta de maneira exponencial ao passar
dos anos. Essa relevante concentracdo de biomassa residual
amazonica acaba se transformando em lixo, pois ndo séo
descartadas de maneira correta e na maioria dos casos agrava o
meio ambiente trazendo prejuizos que vao desde o entupimento de
esgotos até a proliferacdo de doencas.

Uma biomassa residual amazdnica em expansdo é o carogo
de acai, onde o seu segmento produtivo é uma cultura consolidada
no Estado do Para, sendo este o maior produtor brasileiro,
perfazendo 55% da producdo nacional (111.073 toneladas, em
marco de 2015) e o maior consumidor possuindo um mercado de
consumo tradicional e enraizado na sua propria regido de origem

[2].

Existem diversas aplicabilidades para esses residuos, como
por exemplo, na forma de améndoa (panificacdo, fabricacdo de
racdo e fitoterapia), fibras (isolamento aclstico, indistria
automobilistica, entre outros) e microfibras (indUstria cosmética)

[1].

O potencial desta semente faz jus & importancia do fruto
para o Estado, variando entre a producdo de energia e o tratamento
para cancer, passando até mesmo pela aplicacdo do rejeito para fins
de fabricacdo de mdveis. Vale ressaltar que estes dados levam em
conta apenas o consumo da capital e municipios circunvizinhos. O
consumo do estado inteiro pode elevar estes nimeros as milhares
de toneladas ao ano.

Além do destino final dado a variedade de biomassa residual
existente na regido amazédnica, como € o caso do caro¢o de acai,
existem outras problematicas que precisam ser solucionadas para a
melhoria das condicdes de vida do planeta, em se tratando de
energia, meio ambiente e clima.

Na sociedade atual, onde os modos de consumo de energia
se intensificam a cada dia, a busca por alternativas eficazes de
producdo, distribuicdo e diversificacdo de energia tornam-se
essenciais diante da dependéncia dos recursos energéticos [3].

Ao passo que as mudancas climéticas se tornaram mais
intensas e o esgotamento dos combustiveis fosseis mais eminentes,
as fontes de energia renovaveis ganharam impulso como fontes
viaveis de energia mais econdmicas e favoraveis ao meio ambiente.
Entretanto, a maioria das fontes de energia renovaveis sdo
inconstantes e intermitentes, sendo, portanto, necessario realizar
estratégias e estudos voltados para os sistemas de armazenamento.

Entre os diversos sistemas de armazenamento, 0s
supercapacitores sd0 0s proponentes mais promissores para 0
armazenamento de energia ndo somente nas energias renovaveis,
mas também em veiculos hibridos e dispositivos portéteis devido a
sua alta densidade de poténcia. Os eletrodos supercapacitores sdo
geralmente feitos de carbono derivado da biomassa [4].

A biomassa é composta por trés fracdes principais, celulose,
hemicelulose e lignina, que contém abundantes grupos de hidroxila
e carbonila, sendo que essas caracteristicas permitem quer o
macerado de caroco de agai coordenem com Varios ions metélicos,
0 que pode ser usado para a sintese de materiais de carbono, tais
como o grafeno.

O grafeno é um material bidimensional formado por &tomos
de carbono com uma estrutura cristalina hexagonal, cujas

propriedades mecanicas e eletrbnicas tém atraido interesse nas
areas tecnoldgica e de estudo fundamental. As propriedades fisicas
do grafeno sdo semelhantes aquelas dos nanotubos de carbono,
porém possui uma superficie especifica maior (~2620m2/g-
tedrico) [5].

Por apresentar propriedades diferenciadas, o grafeno tem
atraido consideravel interesse tecnoldgico. Os processos de
preparacdo envolvem diferentes metodologias, que se baseiam na
producdo do éxido de grafite (GO) e sua posterior redugdo, com a
formacéo do grafeno [6].

Nesse contexto, a sintese de grafite passou a ter uma visdo
mais ampliada para fins de armazenamento de energia pela
biomassa residual, sendo que nos dias atuais, as baterias
secundarias sdo os sistemas de armazenamento mais utilizados.

As baterias armazenam energia quimicamente, tanto nos
eletrélitos quanto nos eletrodos que acabam sofrendo alterages
fisico-quimicas durante o carregamento e a descarga, levando
assim a baixa ciclosidade e baixa vida Gtil do material [7].

Assim suas aplicabilidades em armazenamento de energia
sdo limitadas. Ao contrario das baterias, os supercondensadores
possuem alta densidade de poténcia e estabilidade de ciclagem.
Porém, sua utilidade no armazenamento de energia € limitada por
sua baixa densidade de energia, resisténcia de série efetiva
relativamente alta e alto custo [2,3].

Ja o0s supercapacitores apresentam uma densidade de
energia inferior a das baterias de acido chumbo e ion de litio. No
entanto, eles tm maior densidade de poténcia e exibem ciclos de
vida longos, alta capacidade de ciclagem e baixas preocupacdes de
seguranca em comparacdo com baterias secundarias, atraindo a
atencdo como novo sistema de armazenamento de energia [8].

A priori, 0s supercondensadores armazenam energia com
base em dois comportamentos capacitivos: capacitancia elétrica de
camada dupla (EDL) e pseudocapacidade. Enquanto o primeiro é
devido a interacdo eletrostatica, a pseudocapitancia é devido ao
fendmeno faradico que envolve reacOes eletroquimicas rapidas e
reversiveis.

Na pseudocapitancia, as reacdes de redox estdo entre o
eletrélito e os materiais dos eletrodos. Os produtos das reacdes de
redox sdo, portanto, elétrons que sdo entdo transferidos atraves de
interfaces eletrodo / eletrélito [6,7,8].

O EDL tem a vantagem de que a cinética eletroquimica nao
esta limitada pela resisténcia a polarizagdo e nenhum inchago dos
materiais ativos é experimentado. A energia é armazenada em dois
eletrodos porosos com coletor de corrente em cada eletrodo; a
energia armazenada é liberada quando as cargas acumuladas na
descarga do eletrodo.

O ndmero de cargas armazenadas no eletrodo é
proporcional a superficie do eletrodo e a energia armazenada é
proporcional a quantidade de carga armazenada. Portanto, os
materiais com alta area de superficie sdo considerados bons
candidatos para eletrodo supercapacitor.

A melhoria do desempenho dos supercondutores pode ser
atribuida por meio da descoberta de novos materiais de eletrodos,
pela compreensdo do comportamento dos ions em poros pequenos
e pela concepcdo do sistema hibrido combinando eletrodos
faradico e capacitivos. E de extrema importancia transformar o
macerado de carogo de acai em materiais de carbono com
estruturas especificas devido as ricas espécies carbonaceas que
estdo contidas nelas, dando uma maior aplicabilidade a essa
biomassa residual proveniente da regido amazonica.

Tais propriedades permitem que a biomassa residual do agai
seja uma matéria-prima eficaz para a sintetizacdo de materiais de
carbono com estruturas especificas para certos condensadores de
dupla camada eletroquimicos, mais conhecidos como
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supercapacitores (EDLCs), que utilizam o carbono como material
ativo, uma vez que 0s supercapacitores sdo uma classe de
dispositivo para armazenamento de energia elétrica com alto poder
de densidade, ciclo de vida longo, captura e armazenamento
rapidos de energia [9].

Ha pouco tempo, nanomateriais de carbono 2D com
estruturas porosas estdo atraindo enorme atencéo na rea de EDLCs
devido a eles possuirem excelente propriedade de transporte
eletronico, como a do grafeno [101].

Diversos trabalhos [3,4,5,6,7,9] demonstram que o
revestimento de carbono mesoporoso no grafeno e em grafite
apresenta-se com exceléncia capacitancia eletroquimica e ciclismo
de alta estabilidade .

Devido a esse grande éxito das pesquisas houve uma maior
inspiracdo para a sintetizacdo de nanoparticulas de grafite porosa
(NPGP) como eletrodos para supercapacitores.

Nesse caso, a fim de minimizar a poluicdo ambiental e a
escassez de recursos, & importante desenvolver um método
econdmico para a preparacdo de grafite para uso em EDLCs que
sdo derivados da biomassa, tais como macerado de carogo de acai.

Na sintese de grafite, 0 macerado de caroco de acai é
primeiramente coordenado com [Fe(CN)6]4 e em seguida ap0s a
sua carbonizacdo e remocéo do catalisador, o NPGP é obtido.

A estrutura Unica do NPGP resultante permite um bom
desempenho em supercapacitores (EDLs). Um dos fatores
positivos dessa sintetizacdo é a formacdo de uma estrutura
altamente porosa e benéfica para dar acessibilidade eletrolitica e
rapida difusdo no transporte de ions, fornecendo uma curta
distancia de difusao ionica [5,7].

Outro fator vantajoso é a excelente condutividade do plano
2D em nanoparticulas de grafite, utilizada para facilitar o
transporte rapido de elétrons durante processos eletroquimicos.
Finalmente, independente do caminho que o NPGP esta conectado,
isto é, em paralelo ou em série, 0 NPGP, que atua como
minicorrente de colecionadores, podem formar uma rede condutora
no eletrodo [6,7,8].

A nanoparticula de grafite porosa sintetizada pode ser usada
como eletrodos para avancar supercondicionadores com excelentes
performances capacitivas. Nesta pesquisa utilizaremos o caroco de
acai como biomassa residual amazdnica para fins de sintetizar o
grafite, levando em consideracdo as suas condigdes
nanotecnolégicas como supercapacitores.

Dessa forma, esta pesquisa tem como objetivo analisar uma
amostra de grafite, proveniente do carogo do agali, utilizando-se da
técnica de difracdo de raios-X, usando o equipamento do
Laboratério de Materiais (LabMat) da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM).

Il. METODOLOGIA

A biomassa residual amazonica a ser estudada nesta
pesquisa € o carogco de acai (Figura 1), fruto proveniente da
palmeira Euterpe olerace (conhecida como agaizeiro), considerada
como a palmeira de maior importancia econémica, social e cultural
da regido norte do Brasil, onde o Estado do Pard se destaca como o
maior produtor e consumidor. Sendo assim, os carogos de agai
serdo coletados nas ruas da cidade de Belém, no Para.

Figura 1 — Biomassa residual Amazonica.
Fonte: Autores, (2019).

Apos serem coletadas, as amostras de carogo de acai foram
secadas em estufa por 72h, a uma temperatura de 100°C (Figura 2).

Figura 2 — Carocos de acai.
Fonte: Autores, (2019).

A posteriori, os carogos foram triturados para melhor
condicionar os testes de caracterizacdo do material.

Em seguida foi pesado, em uma balanga analitica 2,6 g de
biomassa residual e imergida em 180 mL de solu¢des aquosas de
K4[FE(CN)5], COClz, ZnC|2, LiC|, Fez(SO4)3 e
FeSO4.(NH4),S04.6H,0, FeCls, todas a uma concentracdo de
0,1M, durante 4 horas, a uma temperatura de 35°C, com a
finalidade de proporcionar a formacdo do compdsito BIOMASSA-
[ON METALICO.

Na sequéncia metodolégica, o solido foi recolhido e
conduzido ao forno para procedimento pirolitico, durante 2 horas,
nas temperaturas de 900°C e 1100°C, com uma taxa de
aquecimento constante de 5°C/ minuto em nitrogénio atmosférico.

Logo apds essa etapa, a amostra foi tratada com 120 mL de
acido cloridrico (HCI) 1,0 M a 80°C, durante 6 horas.

O composito obtido foi lavado com &gua destilada até ser
neutralizado e seco em estufa, a 80°C.

Apb6s a preparagdo do material analitico a ser estudo,
realizou-se a caracterizacdo do grafite por meio da DRX.

A parte experimental deste trabalho foi realizada no
Laboratorio de Materiais — (LabMat) da Universidade Federal do
Amazonas, teve como objetivo apresentar caracteristicas sobre
funcionamento do equipamento de difracdo de raio X, bem como
coleta de dados necessario & andlise da grafite.

Apo6s a preparacdo do primeiro material a ser analisado o
porta-amostras foi fixado no equipamento de difracdo de marca
Panalytical e modelo: Empyrean (Tabela 1) e analisado de acordo
com parametros presentes na tabela abaixo.
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Tabela 1: Pardmetros para andlise.

Passo Radiagéo Faixa de Tempo
(graus) Incidente Leitura 2© | aproximado
ka(A) (graus) de Medida

0,02 | Cu-0,15418 | 10-100 10 min

Fonte: Autores, (2019).

Apos o término das analises de difracdo de raio-x, trés
arquivos na extensao xy, foram gerados e encaminhados por e-mail
para que pudéssemos utilizar na geracdo dos difratogramas
correspondentes a cada amostra.

Na base de dados ICSD [1,2,3] foi feita a escolha de um
arquivo de alta qualidade cartdo 51688 com as caracteristicas
apresentadas na (Figura 3) descrita a seguir:

Summary Colleeton Code 51688

Stctiomi 9 Aty

Toebbens, DI Stesser N Koo K; Meyer,
M; Lampeet .

Sastup Fo3nSE)

URCH AR ST S 9909 Tkt

EX The e highesoltion edon poicer
iracometerat e Beinneuon staterg

tne gy Pl g 5

o p— PR g R el Scenc Forum (001) 378 364
Y3 07560 Reale !

OFumkes (10560 Wanigs Connet {Wanigs 1 Conmens

Remar [ Hi sty Dt

Figura 3 — Cartdo 51688 — ICSD.
Fonte: Autores, (2019).

O programa Mercury 3.9 foi baixado gratuitamente do
site:https://www.ccdc.cam.ac.uk/Community/csdcommunity/free
mercury/, nele foram parametrizados pontos importantes do ICSD-
51688 para que fossem comparados com os dados do experimento,
conforme vermos nos pontos a seguir. ldentificacdo da célula
unitaria da grafite (Figura 4).

Figura 4 — Célula unitéria do grafite no Mercury.
Fonte: Autores, (2019).

A selecdo do comprimento de onda do cobre foi
estabelecida na faixa de varredura entre 10° - 100° e passo de 0,02°
conforme aplicado durante o experimento, bem como a
identificacdo dos indices de miller (Figura 5), além da geracgdo de
arquivo na extensdo .xy e para posterior plotagem no OriginPro
2016.

% s1sse-1CSD ? x

Current structure: 51688-ICSD ot
Click and drag left mouse button to zoom in.

Customise... Reset zoom
10000.0 —
9000.0
8000.0
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5000.0
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2000.0

1000.0 1

| |
(S P LT 1] i

0.0
I |
10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0

2 theta
Wavelength: 1.549056 -5.135, -772 hk,1=11,1

Close

Figura 5 — Indices de Miller.
Fonte: Autores, (2019).

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da efetivagdo da proposta de melhoria no setup de
abastecimento de linha em uma empresa de motocicletas da Cidade
de Manaus

Em conformidade com a natureza da técnica de DRX, os
dados experimentais obtidos foram utilizados para confirmar as
seguintes informacdes (DU et al., 2004):

Composicdo de fase de um material, incluindo analises
gualitativas e quantitativas, juntamente com buscas de varios
bancos de dados;

indices de reflexdes de Bragg, intensidades integradas
observadas e parametros de rede precisos;

Distribuicdo das caracteristicas da célula comum, a
estrutura cristalina, quer para que o material tenha um dos ja
conhecidos tipos de estruturas cristalinas, ou para resolvé-lo dos
primeiros principios;

Detalhes estruturais precisos, incluindo posi¢Ges de
equilibrio de atomos na célula unitaria, deslocamento atbmico
individual e Parametros populacionais empregando o método
Rietveld,;

Vérias caracteristicas estruturais microscépicas da amostra.

Dessa forma, pode se avaliar o comportamento da grafite
em cada resposta do DRX, levando em consideracio a grafite pura
e com 12 horas de moagem.

No gréfico (Figura 6), referente a grafite pura, percebe-se a
presenca de um pico de difracdo (002) de intensidade elevada a 26
de 26,56° corresponde ao espacamento basal de 0,335 nm
caracteristico do grafite puro.

1.04 ©.0.2)

0.8
<
=
> 0.6
=]
<
= 1.0.1)
2 54 '
& .
= 212

0.9
0,2 §.0.4) (1.0
(.02
1.0.3)
| [ ‘ ’ (108 (200
0.4
0.0 “‘ ! J i{u_oe)l (202
20w
T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100
20 (graus)

Figura 6 — indices de Miller.
Fonte: Autores, (2019).
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Este pico de difracdo, geralmente é um indicador que tem
como finalidade avaliar o grau de oxidacgéo da grafite. Isso pode ser
verificado comparando-se o espectro de DRX obtido para a grafite
e para o Oxido de grafite, onde a auséncia deste pico de difracdo
(002) e o aparecimento de um pico a 26 de 10° no éxido de grafite
implica em uma completa oxidagéo do grafite.

A caracterizagdo por difracdo de raios X também forneceu
dados que permitiram o calculo dos parametros de rede das
amostras de grafite resultantes das duas sinteses em estudo,
utilizando-se a equagao de Bragg (2d sin© =) onde d ¢ a distancia
interplanar no cristal, © ¢ o angulo entre o vetor de onda incidente
e 0s planos cristalinos da amostra e A (1,54 A) ¢ o comprimento de
onda da radiac&o incidente.

O trecho dos difratogramas de raios X aqui mencionados
abrangeu o angulo 260 entre 10 ¢ 80°, onde aplicando a Lei de Bragg
foi possivel identificar um pico de difracdo em 26 igual a 10°, o
qual pode ser observado nos espectros DRX apresentados nos
graficos 1 e 2.

A grafite por apresenta uma estrutura do tipo lamelar, é
formada por planos de atomos de carbono arranjados de forma
hexagonal (camadas de grafeno) em hibridizacdo do tipo sp2.
Logo, estas camadas séo ligadas entre si, principalmente, por forgas
de interacéo fraca do tipo Van der Walls, permitindo deste modo a
intercalacdo de grandes quantidades de espécies quimicas
(moléculas e ions) no espacamento entre os planos, uma vez que a
distribuicéo eletrnica dos planos é facilmente rearranjada.

Nesse fundamento sdo possiveis a formacdo de duas
estruturas plausiveis para a grafite, dependendo da distribuicdo dos
planos de atomos de carbono: estrutura hexagonal ou romboédrica.

As grafitas naturais apresentam-se quase sempre na fase
hexagonal adquirindo fase romboédrica durante o processo de
pulverizacdo do mineral, apresentando uma conducdo elétrica
anisotropica, ou seja, a condutividade ocorre de maneira
diferenciada na direcdo dos planos basais e na direcdo
perpendicular aos planos, sendo muito maior (da ordem de 3x) a
condutividade no plano basal, do que no sentido perpendicular dos
planos.

No grafico (Figura 7), percebeu-se a presenca de um pico
mais intenso e estreito para a amostra de grafite com 12 horas de
moagem.

—— Grafite 12h
1.0
0,8 4
]
=
- 0.6
3
et
8
2 0.4
=
0,2
0.0 R
o 20 40 60 a0 100

20 (Graus)

Figura 7 - Gréafico com 12 horas de moagem.
Fonte: Autores, (2019).

Esta diferenca na intensidade e largura a meia altura do pico
de Difracdo de Raios-X das amostras de grafite pode estar
relacionada com o tamanho dos cristalitos. O tamanho médio dos
cristalitos (L) foi calculado utilizando a férmula de Scherrer,
apresentada a seguir:

L=KWV B cos ©

Onde, B ¢ a largura a meia altura do pico obtido pelo ajuste
do pico, A é o comprimento de onda da radiagdo incidente (1,54 A)

que depende do equipamento utilizado, e o valor de K depende do
material a ser analisado, que para o carbono é de 0,90, onde
verifica-se que o existe uma maior qualidade estrutural para o
grafite com 12 h de moagem. Realizando a plotagem entre os trés
parametros amostrais percebemos o aparecimento descontinuo do
deslocamento dos picos no grafico a seguir (Figura 8).

——1CSD
Grafite Puro
Grafite 12h

0.8

0.6 4

0.4

Intensidade {u.a.)

0,2

0,0 4 E—

T T T T T
o 20 40 60 80 100

20 (graus)
Figura 8 — Trés pardmetros amostrais.
Fonte: Autores, (2019).

Observa que o pico em aproximadamente 27°, referente ao
conjunto de planos (002) do grafite, sofre alargamento ap6s o
processo de oxidacdo, bem como o aparecimento de um pico em
aproximadamente 10°, atribuido ao conjunto de planos (002) do
oxido de grafite, relacionado a expansdo das folhas do grafite
devido a insercdo de grupos oxigenados. Essa relacdo de
intensidade entre estes picos esta associada ao grau de oxidacéo da
amostra, ou seja, quanto maior é a intensidade do pico em 10° em
relacdo a em 27°, mais oxidada é a amostra.

Os resultados apresentados neste relatério confirmaram a
possibilidade de se realizar o estudo da grafite por andlise
comparativa utilizando a técnica de difracdo de raios X, onde o
controle dos pardmetros de sintese do Oxido de grafite foi
importante para a obtencdo de um material com qualidade
estrutural e o estudo do processo de moagem com 12h da grafite se
mostrou eficiente para a obtencdo do dxido de grafeno a partir da
do 6xido de grafite.

IV. CONCLUSAO

A maioria das fontes de energias renovaveis, com excecao
da energia hidrelétrica, é de natureza intermitente e, portanto,
precisam de sistemas de armazenamento. Os supercapacitores,
entre os diversos sistemas de armazenamento, sdo os candidatos
mais promissores para 0 armazenamento de energia ndo somente
nas energias renovaveis, como também em veiculos hibridos e
dispositivos portateis, devido a sua elevada densidade de poténcia.
Os eletrodos supercapacitores sdo quase sempre feitos de carbonos
derivados da biomassa. Logo, este trabalho justifica-se pela
relevancia do tema, pois outro fator que estd em alta nos Gltimos
anos é a sustentabilidade empregada na biomassa residual
amazonica. Apds este estudo, pode-se aferir que a grafite se
apresenta como uma estrutura do tipo lamelar, sendo formada por
planos de &tomos de carbono arranjados de forma hexagonal
(camadas de grafeno) em hibridizacéo do tipo sp2. Estas camadas
sdo ligadas entre si, principalmente, por forcas de interagdo fraca
do tipo Van der Walls, que permite a intercalacdo de grandes
guantidades de espécies quimicas (moléculas e ions) no
espacamento entre os planos, uma vez que a distribuigdo eletrénica
dos planos € facilmente rearranjada. Dessa forma, ao comparar 0s
difratogramas das amostras de grafite puro com a grafite com 12
horas de moagem, por exemplo, verifica-se picos caracteristicos
relacionados com os parametros de rede e com o deslocamento
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atdbmico individual e da estrutura cristalina, podendo
posteriormente realizar um estudo mais detalhado utilizando-se de
outras ferramentas metodolégicas, bem como a microscopia de
varredura eletronica. Assim, levando em consideracdo a questéo
econdmica, social, tecnolégica e ambiental, dado o
reaproveitamento da biomassa residual de frutos amazonicos, tal
como o carogo de agai, um fruto consumido em grande escala pela
regido amazonica, o qual se apresenta muita das vezes sem destino
correto apds a extracdo de seu sumo, este trabalho torna-se
plausivel a fim de sintetizar o grafite por meio desse residuo em
escala nanotecnoldgica para diversas aplicabilidades, entre elas, a
producédo de supercapacitores.
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