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Resumo: O avango da tecnologia industrial e a ocorréncia de acidentes envolvendo
derramamento de petroleo tem resultado na geracdo de residuos industriais e &guas
contaminadas. Nesse sentido, essa pesquisa visou ampliar o estudo do poder adsortivo do
residuo de planta nativa da regido Nordeste, palha do milho, quando colocada em contato com
0 adsorbato gasolina presente em corpos aquaticos, por meio do processo de adsor¢ao. Foram
realizados experimentos para obtencdo das curvas cinéticas caracterizando a dindmica da
adsorcdo, estudo do poder adsortivo da palha do milho na forma de pd por meio das isotermas
obtidas pela andlise de equilibrio e do estudo da adsorcdo utilizando processo em leito
diferencial, para o sistema agua/gasolina/palha do milho na forma particulada. A cinética de
adsorcdo ocorreu de forma rapida. A isoterma de equilibrio foi bem reproduzida nos
experimentos com a palha do milho na forma de po, e apresentou um bom ajuste pelo modelo
de Langmuir. Observou-se que apesar do pouco tempo de contato, mais de 90% da gasolina
foi adsorvida, chegando até 100% para o caso da concentracdo inicial de contaminante igual a
5%. Esse resultado indica que a biomassa palha do milho na forma particulada pode ser
utilizada como adsorvente na remocéo de derivados do petroleo, como a gasolina.
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Introducéo

A qualidade dos ecossistemas aquaticos tem sido alterada em diferentes escalas nas
Gltimas décadas. Fator este, desencadeado pela complexidade dos usos multiplos da dgua pelo
homem, os quais acarretaram em degradacdo ambiental significativa e diminuigdo
consideravel na disponibilidade de &gua de qualidade, produzindo inimeros problemas ao seu
aproveitamento (PEREIRA, 2014). E clara a necessidade de agua limpa para manter um
ambiente de vida saudavel e seguro as pessoas e animais. Um fator que influencia a
viabilidade do sistema hidrico da Terra é a necessidade de remover impurezas das aguas

residuais antes de descarrega-las ou, preferivelmente, reutiliza-las.
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Muitas dessas aguas residuais apresentam hidrocarbonetos originados dos processos
de producdo nas industrias de plasticos, borrachas sintéticas, tintas, corantes, solventes,
detergentes, explosivos, produtos farmacéuticos, que derivam do petroleo. Além disso, pode-
se citar a contaminacdo causada pelo petroleo, ocasionada pelo derramamento de petréleo
bruto ou de seus produtos refinados, decorrentes de problemas nos tanques de armazenamento
ou plataformas, vazamentos em navios ou explosdes de pogos (SOUZA et al., 2011).

Os eventuais derramamentos de petroleo, principalmente, apds o desastre no Golfo do
México no ano de 2010, aumentaram a preocupacao ambiental mundial no que diz respeito ao
desenvolvimento de materiais e métodos que tenham a capacidade de remover, recuperar e
degradar o 6leo (RADETIC et al.,, 2008; CALDAS, 2017). Devido a estas implicacdes
ambientais, novas tecnologias tém sido pesquisadas para o desenvolvimento de métodos
alternativos de tratamento de efluentes que combinem indices cada vez menores de
substancias toxicas e baixo custo. A adsorcdo apresenta-se como um método alternativo ao
tratamento destes efluentes (PERIN et al., 2006).

Dentre as alternativas propostas esta o estudo da adsorcdo em leito diferencial,
projetado em escala bancada com o propoésito de simular o corpo d’agua real contaminado. A
nomenclatura leito diferencial refere-se a consideracdo adotada para avaliar a dindmica da
adsorcdo na forma de um volume de controle (valores geométricos inferiores ao plano real)
com o objetivo de minimizar a complexidade na obtencdo dos dados da pesquisa, para
futuramente utilizar esses resultados em escala ampliada (real).

O processo de adsorcdo usando biomassas como adsorvente vem sendo uma
alternativa potencialmente atrativa e econdmica para o tratamento de diversos tipos de
efluentes. Alguns adsorventes de baixo custo sdo residuos de operacdo agricola ou industrial
que estdo facilmente disponiveis em grande quantidade, o que 0s torna uma matéria-prima de
baixo custo (COELHO et al., 2014).

Novos materiais adsorventes tém despertado grande interesse no meio cientifico. O
estudo da utilizacdo de biomassas como adsoventes de Oleos e graxas, obtidas de plantas
origindrias da regido Nordeste, vem sendo desenvolvido por nosso grupo de pesquisa. Foram
avaliadas biomassas, tais como: cana-de-agucar (Saccharum officinarum); mandacaru (Cereus
jamacarue) (LIMA, 2010; LIMA et al., 2014; SILVA et al., 2014); sisal (Agave sisalana)
(LIMA et al., 2016); palma forrageira (Opuntia ficus) (LIMA et al., 2018).
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O estudo objetivou avaliar a eficiéncia adsortiva da biomassa palha do milho (Zea
mays L.) na forma particulada (p0), obtida a partir de secagem natural, quando utilizada para
remocdo de gasolina presente em corpos d'agua. O desempenho adsortivo da biomassa foi
avaliado por meio da analise das curvas cinéticas, as quais caracterizam a dindmica de
adsorcdo entre o adsorvente palha do milho e a mistura contaminante sintética agua/gasolina;
das isotermas obtidas pela analise de equilibrio e da quantidade adsorvida calculada

utilizando-se sistema em leito diferencial.
Metodologia

Os experimentos de adsor¢do foram desenvolvidos no Laboratorio de Pesquisas em
Ciéncias Ambientais (LAPECA)/UEPB/Campina Grande e no Laboratério de Solos do
CDSA/UFCG/Sumé. O contaminante usado foi gasolina (adsorbato) e o bioadsorvente foi a

palha do milho na forma particulada.

Preparacdo da Biomassa: Inicialmente realizou-se a preparacdo da biomassa, anteriormente

seca em temperatura ambiente (Figura 1a), com pequenos cortes da palha do milho (Figura
1b); em seguida a palha do milho foi triturada em moinho de facas para obtengdo do p6 com
granulometria uniforme (Figura 1c), obedecendo ao intervalo de 1 a 2 mm para a

granulometria, conforme destacado em Lima (2010).

(b) (©)
Figura 1. Palha do milho in natura, seca em temperatura ambiente (a); Palha do milho cortada em
pedacos pequenos (b); Palha do milho na forma particulada obtida utilizando moinho de facas (c).

Cinética de Adsorcdo: Para o estudo da cinética de adsorcdo foram utilizados dez frascos

erlenmeyer, inicialmente foram adicionados 20 mL de agua com auxilio de uma proveta de 50
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mL em cada erlenmeyer e 1,204 g do adsorvente palha do milho na forma de p6. Os dez
frascos erlenmeyer permaneceram 5 minutos sob agitacdo em mesa agitadora, com velocidade
de 130 rpm. Apo6s 5 minutos a cada erlenmeyer foi adicionada a biomassa palha do milho na
forma particulada, com tempos crescentes de 5 a 60 minutos. Assim que o tempo de agitacao
de cada erlenmeyer chegou ao fim os mesmos foram retirados da mesa agitadora, e a mistura
heterogénea agua/gasolina/palha do milho em pd, de cada erlenmeyer, foi transferido para

uma proveta de 50 mL para a analise volumétrica do contaminante adsorvido pela biomassa.

Estudo do Equilibrio: No procedimento de obtencdo das isotermas de equilibrio para o

sistema agua/gasolina/palha do milho (p6) foi utilizada uma mesa agitadora, na qual foram
colocados 10 frascos erlenmeyer contendo quantidades determinadas da biomassa palha do
milho (p0) e agua contaminada com gasolina, variando a concentracdo inicial de gasolina de 5
a 50%. As medicdes do contaminante e da agua foram realizadas com auxilio de provetas de
10 e 50 mL. Apos adicionar a dgua e a gasolina nos frascos erlenmeyer, 0s mesmos foram
colocados na mesa agitadora em movimento, sendo em seguida acrescentada a biomassa palha
do milho na forma de p6. Os dez frascos erlenmeyer ficaram durante 60 minutos sob agitacdo
com velocidade de 130 rpm. Assim que o tempo de agitacdo de cada erlenmeyer chegou ao
tempo pré-determinado, cada um foi retirado da mesa agitadora e a mistura heterogénea
agua/gasolina/palha do milho (pd) foi transferida para um béquer, separando a biomassa com
auxilio de uma peneira da fase liquida para que fosse possivel fazer a analise volumétrica da

gasolina adsorvida.

Capacidade Adsortiva: A metodologia para o processo de adsor¢cdo em leito diferencial
consistiu em adicionar 4000 mL (4 L) da mistura heterogénea agua/gasolina ao recipiente
retangular de vidro (Figura 2a), posteriormente foi acrescentada a palha do milho na forma
particulada a tela de aluminio (Figura 2b) formando um leito com uma camada de espessura
de 3 mm. Por fim, a tela de aluminio com a camada de biomassa palha do milho foi
sobreposta ao reservatorio retangular de vidro (Figura 2c), para que a biomassa e a dispersdo
agua/gasolina ficassem em contato fisico direto, permanecendo por tempos pré-estabelecidos
variando de 5 a 120 minutos. Todos os experimentos foram realizados em triplicata, com
percentuais do contaminante gasolina iguais a 5; 6,25; 7,5 e 10% em relacdo ao total da

mistura heterogénea.
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Figura 2. Recipiente retangular de vidro com a mistura heterogénea agua/gasolina (a); Tela de
aluminio com camada de biomassa palha do milho (pd) de espessura 3 mm (b); Tela com palha do
milho (p6) imersa no reservatério de vidro simulando corpo aquatico contaminado com gasolina.

O célculo da quantidade adsorvida do contaminante gasolina € definido pela seguinte

equacao matematica:

[dgasolina (Vinicial gasolina — Vfinal gasolina)]

mpalha do milho

Em que: g é quantidade de gasolina adsorvida (mL.g™); dgasotina densidade relativa da
gasolina (adimensional)=0,75; my,q;n, Massa da palha do milho (9)=1,204 g; Vinicia gasotina

volume inicial de gasolina (ML) € Vsinai gasotina VOlume final de gasolina (mL).

Resultados e Discussao

Cinética de Adsorcdo: Na Figura 3 estdo apresentadas as curvas cinéticas de adsorcdo de

gasolina dispersa em agua, usando como adsorvente a palha do milho na forma particulada,
para a relacdo entre 0 volume de contaminante por grama de biomassa igual a 10 (40 mL

H,0O+12 mL gasolina+1,204 g biomassa).

qo (mL.g")
S
1

0 T T T T T T
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t (min)

Figura 3. Curva da cinética de adsorcéo da 4gua contaminada com gasolina em contato com palha do
milho na forma particulada.
(83) 3322.3222

contato@conepetro.com.br

www.conepetro.com.br



b/
CONEPETRO

cc NACIONAL DE DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
V WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

Os resultados experimentais obtidos por meio do estudo da cinética de adsorgdo,
utilizando a biomassa triturada por moinho de facas evidenciaram uma adsor¢ao rapida, tendo
inicio nos primeiros 5 minutos do contato entre o adsorvente palha do milho e o adsorbato
gasolina. Campos et al. (2018) ao avaliar a capacidade adsortiva do carvdo do sabugo de
milho na remocéo de &cido nafténico em mistura modelo de querosene de aviagao, observou
que a quantidade média de gasolina adsorvida foi de aproximadamente 6,0 mL por grama de

biomassa e que a evolucdo cinética foi rapida atingindo o equilibrio em 240 minutos.

Equilibrio na Adsorcdo: Na Figura 4 estd apresentada a curva da isoterma de equilibrio de

adsorcdo de gasolina dispersa em agua, usando como adsorvente a palha do milho na forma

particulada.

qo (mL.g")

m  Experimental
Langmuir
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Figura 4. Isoterma de adsorcdo de gasolina dispersa em &gua, utilizando palha do milho como
adsorvente.

Conforme ilustrado na curva da cinética de adsorcdo (Figura 4), com a relacdo 10
foram obtidas as maiores quantidades adsorvidas de gasolina. Determinando com que fosse a
melhor relacdo para aplicarmos o modelo matematico. Portanto, a partir da curva de equilibrio
pode-se observar que a quantidade maxima de contaminante adsorvido foi 13 mL de gasolina

por g de biomassa, e que 0 modelo de Langmuir ajustou-se bem aos dados experimentais.

Capacidade Adsortiva: Na Figura 5 estd apresentada a curva dos valores obtidos para a
quantidade adsorvida de gasolina (g) com relacdo a variacdo da concentracdo inicial do
contaminante (C). Nos ensaios de adsor¢do em leito diferencial, em que a espessura do leito
de biomassa palha do milho (p6) era de 3 mm, as concentrac@es iniciais de gasolina utilizadas
foram 5; 6,25; 7,5 e 10%, mantendo-se 10 minutos de contato.
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Figura 5. Quantidade adsorvida de gasolina utilizando biomassa palha do milho na forma particulada.

Observa-se que a quantidade adsorvida em mL de gasolina por grama de biomassa em
relagdo a concentracéo final de gasolina cresceu com 0 aumento da concentragéo, como era de
se esperar, apresentando um valor maximo de aproximadamente 400 mL. Apesar do pouco
tempo de contato, mais de 90% da gasolina foi adsorvida, chegando até 100% para o caso da
concentragéo inicial igual a 5%.

Campos et al. (2018) avaliou a capacidade adsortiva do carvdo do sabugo de milho na
remocdo de acido nafténico em mistura modelo de querosene de aviagdo e concluiu que a
isoterma de adsorcdo apresentou comportamento favoravel, sendo 0 modelo de Langmuir que
melhor representou o processo, a capacidade méxima adsortiva foi de 564 mg.g™. O carvéo
demostrou potencial técnico para remover acido nafténico em mistura modelo de querosene

de aviacdo.

Conclusoes

A cinética de adsorcdo, usando a palha de milho na forma particulada como
adsorvente de gasolina ocorreu de forma rapida e apresentou valores em torno de 6,0 mL na
capacidade de adsorcdo por grama de biomassa. A curva de equilibrio (isotermas) foi bem
reproduzida no experimento realizado com a biomassa palha do milho e as isotermas de
equilibrio apresentaram um bom ajuste pelo modelo de Langmuir. A quantidade de gasolina
adsorvida, no processo simulado de leito diferencial, chegou ao valor de 100% para o caso da
concentracdo inicial igual a 5%. Esse resultado indica que a biomassa palha do milho na
forma particulada pode ser utilizada como adsorvente na remogéo de derivados do petroleo,

como a gasolina.
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