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Resumo

Este trabalho objetivou avaliar a eficiéncia de adsor¢do de um biopolimero em amostras de agua
produzida de petroleo, seguido da microextracdo liquido-liquido dispersiva. As amostras foram
analisadas através das técnicas de fotocolorimetria e espectrofotometria UV-Vis. As analises
revelaram concentracdes significativamente altas (p < 0,05) de compostos orgénicos e inorganicos
em amostras brutas de agua produzida quando comparadas as amostras de agua adsorvidas por
biopolimero. A microextragao liquido-liquido, previamente as analises quimicas, é uma estratégia
eficiente para a separag¢édo adequada de compostos alvo.

Palavras-chave: Biopolimeros, Petréleo, Analise Quimica.

Abstract

The aim of this work was to evaluate the adsorption of a biopolymer in produced water samples. The
samples were analyzed, using the techniques of photocolorimetry and UV-Vis spectrophotometry.
The analysis showed high significantly concentrations (P < 0.05) of organic and inorganic compounds
in the water samples when compared with adsorbed samples by biopolymer. The liquid-liquid
microextraction, previously of the chemical analyzes, in the appropriate strategy for the separation of
targed compounds.

Keywords: Biopolymers, Petroleum, Chemical Analysis.
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INTRODUGCAO

O petréleo € um produto natural oriundo da
decomposi¢do da matéria organica submetida a acéo
de bactérias, em processos aerbbios e anaerbbios, em
contato com altas pressodes e baixas temperaturas. As
reacdes de transformacao acontecem nas superficies
das rochas em presenca de agua e outros compostos
inorganicos. Durante esses processos, o petréleo, que
esta disperso, acumula-se por migracdo em
reservatorios que formam os pocos petroliferos
(CARVALHO, 2014). De forma geral, o petroleo é uma
substancia oleosa, inflamavel, menos densa que a
agua, com cheiro caracteristico e de cor variando entre
o negro e o castanho escuro (CEPETRO, 2018).

Durante o processo de exploragcéo e producao
de petréleo onshore e offshore uma quantidade
significativa de agua é gerada, a qual recebe o0 nome
de agua produzida (AP) ou residuaria (AR) e
representa a maior corrente de residuos na producao
de petréleo (FARMEN et al., 2010). Em média, para
cada barril de petréleo produzido sao gerados de trés a
seis barris de agua, sendo que este numero pode se
elevar no final da vida produtiva do pogo, onde maiores
quantidades de agua s&o necessarias para manter a
producado (SANTANA, 2009).

Segundo Fontes (2010), sua composicao varia
durante a composicdo do campo, muitas vezes
alterada pela adigdo de compostos quimicos para
evitar alguns problemas operacionais, tais como:
inibidores de corrosao, biocidas e anti-incrustantes,
entre outros. Entretanto com a presenca de altas
concentracbes de sal neste efluente e diversos
contaminantes como hidrocarbonetos, compostos
nitrogenados e sulfurados, fendis e metais pesados
torna dificil seu tratamento, tanto por processos fisico-
quimicos como bioldgicos.

Segundo o relatério do CENPES (2005)
divulgado no site oficial do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA, as principais classes de
compostos organicos tdxicos presentes em agua de
producao, sao: os hidrocarbonetos volateis como
benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos (BTEX),

RQI - 2° trimestre 2019

hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA), fendis,
e acidos carboxilicos. Dentre os compostos
inorganicos, varios metais podem ser encontrados na
agua produzida, como: cadmio, cobre, niquel, chumbo
e zinco (relatério CENPES, 2005 apud SWAN et al.,
1994). Brasileiro et al. (2005 apud QUEIROZ et al.,
1996) cita outros compostos nocivos como sulfetos, N
amoniacal, oleos e graxas. Todos estes compostos
sdo altamente nocivos ao meio ambiente e necessitam
de tratamento antes do descarte para se enquadrarem
as normas ambientais e com isso ndo causarem danos
ao meio ambiente. No Brasil, os limites estabelecidos
destes contaminantes sao regulados pela Resolugao
CONAMA 357, publicada em marco de 2005 com
alguns parametros atualizados pela Resolugao
CONAMA 393, publicada no Diario Oficial da Uniao —
DOU em agosto de 2007 e Resolugdo CONAMA 430,
publicada no DOU em maio de 2011.

De acordo com Carvalho (2013), um dos
problemas enfrentados pelas industrias se refere a
inexisténcia de um método adequado e eficiente de
tratamento dos residuos gerados. Sem alternativas
apropriadas, os rejeitos sdo despejados em corpos
hidricos, sem tratamento prévio, causando sérios
problemas ambientais.

Segundo a Resolugdo 430/2011 do CONAMA,
estabelece que os efluentes de qualquer fonte
poluidora somente poderéo ser langados, direta ou
indiretamente, nos corpos de agua, apés o devido
tratamento e desde que obedecam as condicoes,
padrbes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em
outras normas aplicaveis. A concentragdo maxima de
Oleos e graxas no descarte de efluentes liquidos em
corpos receptores nao devera exceder a 20 mg/L e
limite de 0,5 mg/L de fendis totais.

Além do carater ambiental, o tratamento da agua
produzida tem como um dos objetivos a sua aplicagao
na propria extracdo do petréleo. A agua produzida
tratada pode ser injetada nos pogos para manter a
presséao e auxiliar o fluxo do petroleo para a superficie
aumentando sua producdo e a fracdo restante é

descartada no mar (SILVA, 2008). Para o
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processo de reinjecdo da agua exige-se um
tratamento mais refinado do que o especificado pelo
CONAMA 430/2011, pois excesso de 6leo na agua
pode provocar uma redugcédo na permeabilidade das
rochas ocasionando danos a formagdo, como a
ruptura da rocha por tragdo. Neste caso a
concentragdo maxima de 6leo passa aserde 5 mg/L.

A preocupacao para que as concentracdes de
seus contaminantes cumpram a normativa vigente
para o descarte de efluentes, tem sido importante para
o desenvolvimento de diferentes técnicas de
tratamentos de aguas produzidas. Estes produtos séo
considerados toxicos e provocam o desenvolvimento
de problemas de saude, como por exemplo o benzeno,
considerado carcinogénico (NOGUEIRA, 2006).

Atualmente, os principais métodos utilizados
para remocdo de contaminantes oriundos de
compostos inorganicos e organicos, presentes em AP,
sao flotagdo a ar, hidrociclones e separadores
gravitacionais (THOMAS, 2004). Estes procedimentos
sdo comumente de alto custo e manutencéo. Deste
modo, uma alternativa é o tratamento por adsorgao.
Nesse sentido, um material que boa capacidade de
adsorcao, sendo amplamente utilizado para o
tratamento de agua e efluentes, é o carvao ativado.
Entretanto, devido as perdas durante o processo de
recuperacdo do adsorvente, sua utilizagédo torna-se,
muitas vezes, onerosa. Nesse sentido, existe um
crescente interesse na busca de materiais alternativos
e de baixo custo como os biopolimeros (GONCALVES
etal.,2007; AUTAe HAMEED, 2011).

Os biopolimeros sdo materiais poliméricos de
origem natural ou sintética, que sao utilizados em
aplicacdes diversas. Sdo polimeros ou copolimeros
produzidos a partir de matérias-primas de fontes
renovaveis, como milho, cana-de-acucar, celulose,
quitina e outras. Em sua maioria, sdo biodegradaveis,
0 que os torna bastante atrativos, visto que nao
apresentam problemas de biocompatibilidade e
biodegradabilidade quando implantados por periodos
longos de tempo (QUEIROZ JUNIOR, 2017).

Aquitosana é aforma desacetilada da quitina, o
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segundo polimero mais abundante na natureza,
depois da celulose. E um produto natural, de baixo
custo, renovavel e biodegradavel e de grande
importancia econdmica e ambiental. As carapacas de
crustaceos sao residuos abundantes e rejeitados pela
industria pesqueira que, em muitos casos, as
consideram poluentes. Sua utilizagéo reduz o impacto
ambiental causado pelo acumulo nos locais onde é
gerado ou estocado (MENDES et al., 2011).

Este biopolimero possui uma estrutura molecular
quimicamente similar a da celulose, diferenciando-se
somente nos grupos funcionais. E soltivel em meio
acido diluido, formando um polimero catiénico, com a
protonagdo do grupo amino gerando o ion NH,’, que
confere propriedades especiais diferenciadas em
relagdo, por exemplo, as fibras vegetais (MENDES et
al., 2011). Quimicamente, a quitosana se apresenta
na forma de um copolimero composto por unidades
estruturais de 2-amino-2-desoxiD-glicopiranose
(GIcN) e 2-acetamido-2-desoxi-D-glicopiranose
(GIcNAc) unidas por ligacbes glicosidicas do tipo
B(1—4) (GONSALVES etal.,2011).

Os procedimentos relativos os fendmenos
adsortivos ainda se encontram em um estagio menos
desenvolvido que a maioria dos outros processos de
separacgao, tais como a destilacao e a extragéo. Isso
pode ser justificado pela complexidade do fenbmeno e
pela escassez de dados experimentais completos que
dificultam o desenvolvimento de novos modelos, bem
como a avaliacdo daqueles apresentados na
literatura. Essa complexidade pode ser atribuida a
varios fatores, dentre eles a ndo uniformidade da
maioria dos solidos, os quais sdo frequentemente
heterogéneos, possuindo ndo s6 uma distribuicdo
diferente de tamanho de poros, mas também
diferentes formas de poros, além de uma distribuicédo
de energia dos sitios ativos.

Damesma forma, as intera¢des intermoleculares
entre as moléculas da fase sélida e da fase adsorvida,
sdo dependentes do sistema sélido-fluido e da
temperatura. A molécula adsorvida pode mostrar
mobilidade na superficie ou ser quase imével, com
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contribuicdo apenas vibracional para a funcdo de
particdo. A adsorcdo de uma molécula pode ser ainda
independente das outras ou apresentar interacbes
com a vizinhanga (ALVES, 2010). Afim de aumentar a
eficiéncia deste processo, técnicas como a
microextracdo liquido-liquido dispersiva (DLLME,
Dispersive Liquid-Liquid Microextraction), proposta
inicialmente por Rezaee et al. (2006), utiliza um
solvente dispersor, miscivel na fase organica e na fase
aquosa e além disso utiliza mecanismos fisicos como
a centrifugacdo, por exemplo, para favorecer a
particdo dos compostos-alvo presentas nas duas
fases. Esse método tem sido aplicado para
agrotoxicos, farmacos e outros poluentes organicos,
sendo uma técnica de aplicagdo simples que ser
empregado em diferentes técnicas analiticas
(MARTINS etal., 2012).

Pelo exposto, o presente estudo teve como
objetivo geral investigar a eficiéncia de biopolimeros
naturais, tais como a quitosana, na adsor¢céo de
contaminantes de agua produzida de petréleo.
Especificamente, objetivou: caracterizar o perfil fisico-
quimico de amostras de agua produzida de petroleo
através de analises de turbidez e fotocolorimetria;
avaliar a eficiéncia do diclorometano na extragdo de
compostos organicos, em agua produzida de petréleo,
através da técnica de microextragédo liquido-liquido;
Caracterizar o perfil de compostos organicos
presentes em amostras de agua produzida de petréleo
através da técnica de Espectrofotometria UV-Vis e
analisar a eficiéncia do tratamento de amostras de
agua produzida adsorvidas e n&o-adsorvidas por
quitosana, na remocgéao de contaminantes inorganicos
e organicos a partir das analises quimicas e através de
comparagdes por métodos estatisticos.

MATERIAIS EMETODOS

Obtencao das amostras de aguas produzida de
petréleo

Amostras de agua produzida de petréleo foram
cedidas pela Petrobras - Unidade Pilar (Latitude: 09°
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35' 50" S, Longitude: 35° 57' 24" W, Altitude: 13m)
acondicionadas emisopor (5 °C) e transportadas para
as dependéncias do laboratério.
Bioadsorgao de agua produzida (AP) de petréleo

A quitosana (poli-D-glucosamina-CAS:9012-76-
4), em forma de p6, com grau de desacetilacdo de
75%, foi obtida comercialmente (Sigma-aldrich®).
Para realizar o processo de adsorcao, foram
adicionados 1 mg de quitosana para cada 10 mL de
AP. As amostras adsorvidas foram mantidas sob
refrigeragdo até utilizacdo nas analises quimicas
subsequentes.

Microextracao liquido-liquido dispersiva

Solugdes de diclorometano e AP bruta e
adsorvida foram preparadas na propor¢cao de 1:100
mL e transferidas para tubos com tampa contendo 10
mL cada. Em seguida, foram submetidas ao processo
de centrifugacdo, para separagédo gravitacional dos
residuos sdlidos, utilizando uma centrifuga Kindly,
modelo KC4, a 3.000 rpm durante 10 min.

Analises fisico-quimicas

Para determinagéo do nivel de turbidez, 10 mL de
cada amostra de AP (Bruta e ndo-adsorvida) foi
analisada utilizando um turbidimetro ALFAKIT®,
modelo Plus Il - V.5. Como padrédo de calibracao foi
utilizada formazina com grau 96,98 + 5% NTU. Por sua
vez, as analises por fotocolorimetria foram conduzidas
em fotocolorimetro ALFAKIT®, modelo AT 10P,
utilizando agua destilada como padrao de calibracao,
sendo analisadas as concentragcées dos seguintes
parametros: sulfetos, sulfatos, ortofosfatos, nitratos,

nitritos e amoénia.

Analises por espectrofotometria UV-Vis

As analises foram conduzidas em
espectrofotdbmetro UV-Vis QUIMIS® modelo Digital
Q898DPT. A curva de calibragdo de comprimento de
onda em funcéo da concentragao foi obtida utilizando
diclorometano grau P.A. A faixa de comprimento de
onda escolhida foi de 340 a 380 nm.
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Delineamento experimental e analises estatisticas

As amostras (n = 5) foram analisadas
compreendendo os seguintes tratamentos: (1)
tratamento branco: agua destilada, (2) tratamento-
controle: diclorometano, (3) Amostra 1: AP bruta e (4)
Amostra 2: AP adsorvida com quitosana; (5) AP bruta
com diclorometano e (6) AP adsorvida com
diclorometano.

Para fins de comparacao entre os tratamentos,
os dados obtidos foram primeiramente verificados
quanto ao atendimento dos pressupostos
paramétricos através do teste de normalidade e
homogeneidade dos erros das variancias de Lilliefors.
Uma vez atendidos, foi realizada a analise de variancia
(ANOVA), para verificagéo de diferencgas significativas
entre as médias obtidas, seguida pelo teste de
comparagdo multipla, Tukey HSD. Em todas as
analises o nivel de significancia foip <0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Perfil fisico-quimico de agua produzida (AP)

Apartir dos dados obtidos, conforme a Tabela 1,
foi verificado que para todos os parametros, exceto
para temperatura e pH, existiu diferenca estatistica
significativa (p < 0,05) entre amostras de AP brutas em
relacdo as amostras de AP adsorvidas com quitosana,
com destaque para os parametros de turbidez,
sulfetos, ortofosfatos, cuja concentracado foi
indetectavel, e sulfatos que reduziu
significativamente.

Tabela 1
Perfil fisico-quimico da agua produzida (AP) de petroleo.
Concentragdo da Amostra de AP (N=5)
(Media+D.P. em mg/mL)

Parametro

N&o adsorvida Adsorvida*
Turbidez 106 + 2,52a 0,00 + 0,00b
Amonia 0,15+ 0,01a 0,02 + 0,001b
Ortofosfato 1,64 +0,18a 0,00 + 0,00b
Nitrato 0,44 +0,01a 0,002 + 0,0001b
Nitrito 0,03 +0,0a 0,008 + 0,0002b
Sulfato 56,93 + 1,88a 1,44 + 0,08b
Sulfeto 0,07 £ 0,001a 0,0 + 0,00b
Temperatura 25,4 +0,8°Ca 23,94 + 0,049a
pH 6,04 + 0,23a 6,75+ 0,11a

Nota: *Agua adsorvida com biopolimero de quitosana. Letras mintsculas
iguais indicam que n&o existem diferencgas estatisticas significativas entre
colunas para um mesmo parametro, pelo Teste tde Student (p > 0,05).
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Segundo THOMAS (2004), a AP apresenta sais
(carbonatos, sulfatos, cloretos de sodio, potassio,
calcio e magnésio), micro-organismos e gases
dissolvidos (CO, CO,, H,S), além de soélidos em
suspensao. Esses teores podem variar de acordo as
caracteristicas e profundidade do campo produtor. No
presente estudo, foram detectados ortofosfatos,
nitratos, nitritos, sulfatos e sulfetos, em altas
concentragdes, considerando os limites estabelecidos
pelas resolugbes do CONAMA 357/2005, 393/2007 e
430/2011, conforme Tabela 2. Apbés o processo de
adsorgao por quitosana foi verificada a redugéo
significativa da concentragao destes contaminantes
inorganicos, inclusive para o nivel de turbidez que
caracteriza a presenca de so6lidos suspensos em alta
concentragao e, apds a adsor¢ao por quitosana,
diminuiu de forma altamente significativa, sendo
indetectavel, apés o processo, na amostra de agua

produzida.
Tabela 2
Limites das concentragdes segundo CONAMA.
Parametros* Limites*
Turbidez até 40 NTU
Ambnia 1,5 mg/L
Ortofosfato 0,1 mg/L
Nitrato 10,0 mg/L
Nitrito 1,0 mg/L
Sulfato 250 mg/L
Sulfeto 0,002 mg/L
Temperatura Inferior a 40° C
pH entre 6,5-9,5

Nota: *Parémetros e limites conforme resolugbes CONAMA

357/05,393/07 e 430/11.

Atualmente, tém sido descritas varias
metodologias para remocao destes poluentes
inorganicos, tais como: degradacdo fotocatalitica,
oxidagdo avangada, ultrafiltragdo micelar reforgada,
ultrassom foto-fenton combinada, filtracao,
ozonizagao, coagulacao, floculagdo, destilacédo e
precipitacao, dentre outros. Porém, a técnica de
adsorcao seletiva tem sido considerada de alta
relevancia em termos de custo-eficacia, simplicidade
de design e facilidade de operagdo. Nesse sentido,
esta técnica vem utilizando materiais bioldgicos,
Oxidos minerais, carvao ativado ou resinas poliméricas
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que tém sido documentados como adsorventes
potenciais para a remoc¢édo de poluentes da agua
produzida de petréleo (BHOMICK et al., 2017).

No que tange a quitosana, devido a natureza
anfifilica, atribuida a sua estrutura quimica — uma parte
polar e hidrofilica e outra apolar e hidrofébica, a
mesma promove a interacdo entre meios que
apresentam polaridade diferente como, por exemplo,
agua e Oleo. Esta caracteristica quimica evidencia seu
forte potencial no tratamento de agua produzida de
petréleo, especialmente de substancias em
suspensao ou dissolvidas (DESBRIERES E GULBAL,
2017), tais como aquelas detectadas no presente
estudo.

Perfil qualitativo de agua produzida (AP)

As analises por espectrofotometria UV-Vis,
revelaram um perfil de absorgdo na faixa de
comprimento de onda entre 340 nm e 370 nm,
conforme Figura 3, com picos de concentragéo
ocorrendo na faixa acima de 370 nm. Aamostra de AP
adsorvida, foi aquela que apresentou menor
concentracao de compostos em relagdo aos demais,
com pico de concentragdo correspondendo a
aproximadamente 179 mg/L. As amostras de AP
adsorvidas com diclorometano, apresentaram pico de
concentracao similar ao diclorometano com
concentragdes de aproximadamente 270 mg/L.
Amostras brutas apresentaram pico de concentracéo
distinto daquelas brutas com diclorometano, com
picos de concentracao de aproximadamente 240 mg/L
e 180 mg/L, respectivamente.

Amostra adsorvida —— Amostra nio-adsorvida

Amostra adsorvida com dicloro-metane  —— Amostra no-sdsorvida com diclore-metanc

gua destilada ——dicloro metano
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Figura 1: Perfil espectrofotométrico qualitativo de agua produzida
de petréleo (UV-Vis).
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As analises estatisticas relacionadas aos dados
obtidos por espectroscopia UV-Vis de amostras de
agua produzida de petréleo, conforme Tabela 3,
demonstraram que a presenca de diclorometano em
amostras de AP adsorvidas apresentou concentragcéo
similar em todos os comprimentos de onda, com
diferenca significativa apenas para o comprimento de
onda de 360 nm. Para as amostras brutas ndo
adsorvidas, foram observadas maiores concentracdes
em todas os comprimentos de onda observados, em
relacdo as amostras adsorvidas, com diferenca
estatistica significativa (p < 0,05), inclusive em relacéo
ao diclorometano para os comprimentos de onda de
350 nm e 360 nm, respectivamente. Além disso, para
todos os comprimentos de onda avaliados, as
amostras de agua produzida de petréleo, adsorvidas
com quitosana, ndo diferiram significativamente de
amostras de agua destilada (p > 0,05). A Figura 2
mostra o aspecto visual da amostra de agua produzida
antes e ap6s a adsorgao por quitosana.

Tabela 3

Analise comparativa entre amostras de agua
produzida de Petréleo.

Tratamentos* Comprimento de onda (nm)

340 350 360 370

Agua adsorvida 440 + 1,3a 341+ 1a 262 + 2a 165 + 6a
Agua nao-adsorvida 463 + 6,0b 444 + 5b 270 + 6b 247 +4b
Agua adsorvida com | 431+0,4a 317 + 5a 262 + 8b 258 + 0,8b
dicloronmetano

Agua nao adsorvida com | 473 + 0,3b 331+7b 275+ 1b 192 + 10a
diclorometano

Agua destilada 443 £ 0,0a 335+0,0a 259+0,0a |162+0,0a
Dicloronetano 433+0,0ab |314+0,0a 273+0,0a | 255+0,0b

Nota: *valores da concentragdo Media + D.P, em mg/mL (n = 5). Letras
minusculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca
estatistica significativa pelo Teste de Tukey HSD (p <0,05).

Figura 2: Identificagéo visual de amostras de agua produzida (AP)*
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Diversas técnicas de extracdo e pré-
concentracdo de BTEX tém sido reportadas na
literatura, como a extragdo Headspace (HS), purga e
trapeamento (Purge and Trap), microextragcdo em gota
unica (Single Drop Microextration: SDME),
microextragdo em fase liquida com fibra oca (Hollow
Fiber Supported Liquid-phase Microextraction: HF-
LPME), extragdo com membranas com uma interface
sorvente (Flat-Sheet Membrane Extraction with a
Sorbent Interface: MESI) e microextragcdo em fase
s6lida (Solid Phase Microextraction: SPME)
(MARTINS et al., 2012). No presente estudo, a
microextracdo liquido-liquido dispersiva com
diclorometano evidenciou uma nitida separacgéo entre
os componentes, facilitando a detecgédo dos
compostos organicos, através da espectrofotometria
UV-Vis, processo denominado de efeito batocrémico,
que permite o deslocamento para maiores
comprimentos de onda (STOPPA e PITUBA, 2017).
Este procedimento propde uma alternativa mais
rapida e barata do que as supracitadas, o que podera
viabilizar a aplicagdo do mesmo no tratamento de
agua produzida de petréleo, considerando que este
grupo de compostos absorvem em faixas menores de
comprimentos de onda.

De maneira similar aos resultados obtidos para
0s compostos inorganicos, a eficiéncia da quitosana
na absorgdo de contaminantes, provavelmente
compostos orgéanicos, devido a faixa de absorgéo
observada, foi evidenciada. O fato da amostra
adsorvida nao diferir significativamente da amostra de
agua destilada caracteriza um resultado altamente
promissor no estudo deste biopolimero como
adsorvente no tratamento de agua produzida de
petréleo. Até o momento, no que tange a
contaminantes organicos a eficiéncia de adsorgao por
quitosana tem sido demonstrada para contaminantes
como corantes, pesticidas, herbicidas e farmacos.
Nesse sentido, a natureza dos grupos funcionais nos
compostos organicos influencia fortemente a sua
ligacdo aos grupos funcionais na superficie do
adsorvente através de varias interagbes que
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dependem, por exemplo, do pH ou da ionizagao
desses grupos (NECHITA, 2017).

Estudos que envolvam o aprimoramento desta
técnica na utilizagdo para o tratamento de aguas
residuarias, tém sido fortemente estimulados,
sugerindo inclusive modificagdes estruturais que
aumentem seu potencial de adsor¢cado, como por
exemplo, modificagdes de pH, tempo de contato, forga
ibnica, ions competitivos, temperatura, cinética,
isotermas, mecanismos de adsorcao e regeneragao
(WANG e ZHUANG, 2017).

Deste modo, os resultados reportados no
presente estudo sao bastante promissores, sugerindo
que este biopolimero podera ser aplicado futuramente
em escala comercial, no que tange a industria de
petroleo, voltada para a minimizacdo de problemas
ambientais e de saude que envolvem a agua
produzida, bem como para fins de reutilizagao.

CONCLUSOES

As analises quimicas, corroboradas pela técnica
de microextragao liquido-liquido dispersiva e analises
estatisticas, demonstraram que o biopolimero de
quitosana foi eficiente na remogéo de contaminantes
inorganicos e organicos, evidenciada pela diminui¢ao
da concentragdo de ortofosfatos, sulfetos, sulfatos,
nitratos, nitritos e amdnia, os quais tiveram sua
concentragao reduzida significativamente, bem como
na remogao de possiveis compostos organicos em
virtude da ndo existéncia de diferengas significativas
em comparagdo com amostras de agua destilada.
Pelo exposto, uma vez que o potencial deste
biopolimero, na remocgédo de contaminantes em AP,
ficou evidenciado através do presente estudo,
investigagdes subsequentes serdo realizadas a fim de
analisar sua eficiéncia em relagdo a outros
biopolimeros comumente utilizados. Tais estudos
fornecerao subsidios para a realizagéo de prospecgao
tecnolégica deste bioproduto, para fins de futura
aplicagao no tratamento de aguas residuarias com alto
teor de compostos inorganicos e organicos.
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