N 63° Congresso Brasileiro de Quimica
x < BQ 05 a 08 de novembro de 2024
- Salvador - BA

AVALIACAO DA CAPACIDADE DE SORCAO DE OLEO A PARTIR
DE UMA FIBRA NATURAL DE ESTRUTURA OCA

Magsa E. P. da Silva'; Marcelo R. dos Santos?

1,2 Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (UNIVASF), Campus Senhor do Bonfim.
E-mail: marcelo.reis@univasf.edu.br

Palavras-Chave: Remediacdo ambiental; Sorcdo de dleo; biosorvente.

Introducéo

Nos ultimos anos, € cada vez mais frequente a incidéncia de acidentes ambientais envolvendo
derramamento de 6leo em ambientes aquaticos, sendo esta acdo potencializada macigamente
devido ao aumento substancial da populacéo e do crescimento industrial (MENG et al, 2024).
A literatura evidencia que todos 0s anos, em torno de um bilh&o de litros de 6leo usado acaba
no oceano, causando danos ambientais significativos, danos ecoldgicos e um desequilibrio no
ecossistema (FINGAS, 2017). Uma vez que esse 0leo apresenta uma grande capacidade de
aderir em animais marinhos ou das aves, reduzindo as suas propriedades isolantes e repelentes
aagua. Alem disso, o consumo de residuos de petroleo pode trazer sérios problemas de poluicao
para a biodiversidade aquatica (YUEWEN e ADZGBLI, 2018). Portanto, € urgente a
necessidade do desenvolvimento de novos materiais e técnicas inovadoras para a separagdo e
captura eficaz destes contaminantes. A literatura apresenta métodos tradicionais de separacao e
tratamento 6leo-agua que incluem principalmente a degradacio microbiana (EZENNUBIA e
VILCAEZ, 2023), decantacdo (LIU et al, 2022), floculacio (SCHARNBERG et al, 2023),
dispersantes (OKORO et al., 2021) dentre outros. Entretanto, essas técnicas apresentam
desvantagens, incluindo custos elevados, operacfes complexas e geracdo de poluentes
secundarios (ZHANG et al., 2023). A técnica de sor¢do é uma das mais utilizadas devido sua
facilidade de operacionalizacdo e baixo custo. Neste sentido, recentemente, varios trabalhos
relatam a preparacdo e modificagdo materiais naturais fibrosos para a obtencdo de sorventes
hidrofdbicos ou super hidrofébicos visando a separacdo de 0leo-agua e sorcdo de 6leo. Meng
et al (2024), desenvolveram um estudo com um tecido de algodao modificado na separacao de
6leo-agua, onde esse tecido foi imerso em uma solucédo pré-reticulada de polidimetilsiloxano e
posteriormente numa mistura de ZIF-8 e GO (6xido de grafeno) para formar uma morfologia
de superficie aspera e densa, visando obter a modificacdo hidrofébica do material. A eficiéncia
da separacdo com o tecido preparado foi de 95% em média para varios tipos de misturas 6leo-
agua. Shi et al (2024), desenvolveram um revestimento multifuncional com a fibra do algodéo
integrando uma estrutura em camadas de TiO . @gC . N ., para obter uma propriedade
hidrofébica e com mudltiplas funcbes na separacdo de 6leo-agua. Resultando em excelentes
propriedades de autolimpeza e uma capacidade de absorcdo de éleos leves e pesados,
alcancando 96,8% de eficiéncia. Zhou et al (2023), apresentaram um separador natural & base
de biomassa composto de poli(vinil butiral) (PVB) e fibra Juncus effusus natural (PVB/JE) na
separacdo de Oleo-agua, onde o separador conseguiu bloquear efetivamente a 4gua dentro do
6leo, a0 mesmo tempo que fornece capacidade de absorcao de 6leo saturado, com um percentual
maior que 93% de eficiéncia. A linha de pesquisa que utiliza materiais de origem natural, que
sdo biologicamente compativeis e biodegradaveis tem atraido cada vez mais atencdo dos
pesquisadores devido as caracteristicas intrinsecas destes materiais. Pode-se citar como itens de
investigacao, os materiais naturais como a 13, a palha de arroz, o bagaco, o algodao, a amido e
a fibroina de seda (YIN et al, 2022). A Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum - CG é uma arvore
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que pode medir de 6-18 metros de altura, possuindo uma copa ramificada, tronco robusto dando
impressdo de uma barriga em determinada altura, flores brancas e frutos que parece uma capsula
onde contém varias sementes pequenas, envolvidas por fibras finas e sedosas (NASCIMENTO,
2012). Até onde sabemos, ndo ha relatos na literatura sobre investigacdes relativas a utilizacéo
desta biomassa como sorvente de contaminantes oleosos em meio aquoso. Assim, este estudo
objetiva investigar a capacidade de sorcdo das fibras de CG para remocéao de 6leo em agua.
Para isso, avaliamos quatro tipos de 6leo a partir do método de imersdo e a sua respectiva
reutilizacdo, a fim de fornecer uma estratégia promissora para a remediacdo baseada em um
material eficiente e sustentavel.

Material e Métodos

Materiais

A biomassa selecionada para o desenvolvimento da pesquisa foi as fibras de CG. As fibras de
CG foram obtidas na fazenda Agua Branca, localizada na comunidade Quilombola de Tijuagu
no municipio de Senhor do Bonfim, Bahia. O 6leo do motor e o dleo diesel foram adquiridos
no posto de gasolina local. Os 6leos de soja e dendé foram adquiridos no supermercado local.
Todos estes produtos quimicos e 0leos foram obtidos de fornecedores comerciais sem qualquer
tratamento antes do uso. Agua ultrapura (p = 18,2 MQ cm) foi utilizada em todas as etapas de
preparagao das amostras.

Métodos

Preparacdo das amostras

Para a obtencdo das fibras de CG, os frutos foram colhidos com a estrutura do fruto fechada,
nesse caso, tanto as fibras quanto as sementes ndo foram expostas ao meio externo. Na
sequéncia, os tricomas foram secos em temperatura ambiente, e em seguida inseridos em um
recipiente de vidro com as sementes. Por fim, as fibras foram separadas manualmente das
sementes e lavadas exaustivamente com agua destilada, para remover quaisquer substancias
aderentes, sendo secadas em estufa a 30° C e armazenadas até a sua utilizacéo.

Teste da capacidade de sorcao de 6leo

A capacidade de absorcdo de 6leo frente as fibras de Ceiba foi avaliada utilizando
diferentes tipos de solventes (6leo vegetal, 6leo lubrificante de motor, éleo diesel e azeite de
dendé). Para isso, utilizou-se o procedimento padrdo mencionado na literatura (Wang et al.
2012; ). Inicialmente, as fibras (0,2 g) de CG foram inseridas individualmente em malhas de
aco inoxidavel e posteriormente imersas em 20 mL nos respectivos 6leos a temperatura
ambiente. Em intervalos determinados (15 minutos) as amostras foram retiradas dos 6leos,
drenadas por (5 minutos) e enxugadas com papel filtro para remover o excesso de 6leo da parte
inferior da malha. As fibras foram entdo removidas das redes e pesadas. A capacidade de
absorcéo de 6leo das fibras para varios 6leos foi avaliada simplesmente medindo o peso de cada
amostra antes e depois do processo de sor¢ao, conforme a Equacéo 1:

Wo

Q= 1)
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onde Q é a absorcdo de 6leo calculada como gramas de 6leo por grama da amostra, Wo e W1
sdo 0 peso das fibras antes e depois da absorcdo, respectivamente. Todos os testes foram
realizados em duplicata.

Reutilizacdo da fibra

Para investigar as propriedades de reutilizacdo das fibras, amostras (0,2 g) foram inseridas em
uma malha de aco inoxidavel e posteriormente imersas em 20 mL de diferentes 6leos a
temperatura ambiente. Em intervalos pré-determinados as amostras foram separadas do 6leo,
drenada (5 minutos) e enxugadas com papel filtro para remover o excesso de 6leo. Apos a
pesagem, as fibras foram pressionadas manualmente para remover qualquer 6leo remanescente
e introduzidas novamente na malha de aco inoxidavel para um novo ciclo. Testes adicionais
foram repetidos (5 ciclos) e a capacidade de sor¢do das amostras foram avaliadas a fim de
caracterizar o desempenho de reutilizacdo da biomassa.

Resultados e Discussao

Teste da capacidade de sorcao de 6leo

Quatro tipos de 6leos, nomeadamente 0leo de motor, 6leo diesel, 6leo de soja e 6leo de dendé,
tipicos do cotidiano diario, foram usados para avaliar a capacidade de sor¢éo de 6leo das fibras.
Tais caracteristicas foram investigadas a partir do metodo de pesagem, o qual estabelece a
relacdo entre a massa de Oleo adsorvida e das respectivas fibras. A Figura 1 mostra as
capacidades maximas de sorcédo de fibras de CG em sistema de 6leo puro sem agua. As fibras
apresentaram altos valores de sor¢cdo — entre 135 a 285 vezes seu proprio peso — tendo
numericamente os valores da capacidade de sor¢do de 27 £ 0,7 a 57 + 1,7 g/g, valores estes bem
significativos quando se observam outros materiais com caracteristicas semelhantes relatados
na literatura (MAHMOUD, 2020; AHUJA et al, 2021).

Figura 1: Avaliacdo da capacidade de sorcdo das fibras de CG frente a diferentes 6leos.
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As maiores capacidades de sorcéo de 6leo foram registradas para 6leo vegetal e de motor. 1sso
se deve a acdo combinada da alta viscosidade e a elevada densidade destes materiais, uma vez
que os Oleos com alta viscosidade apresentam maior probabilidade de serem ancorados na
superficie das fibras, em compensacéo, a baixa viscosidade induz a rapida formacdo de uma
pelicula ao redor da superficie das fibras além de penetrarem no Iimen interno, o que vem a
ocasionar uma baixa capacidade de sorcdo (BLAQUERA et al, 2023).

Reutilizacdo da fibra

Os testes de reutilizacdo das fibras permitem avaliar a capacidade de regeneracdo do
biosorvente para aplicaces praticas. Desta forma, testamos a reciclabilidade das fibras por
meio de multiplos ciclos de imersdo e compressao nos diferentes Oleos investigados neste
estudo. A Figura 2 mostra uma tendéncia decrescente, indicando uma queda na capacidade de
sorcdo de 6leo do primeiro até o quinto ciclo. de sorcdo e dessor¢do usando os diferentes tipos
de 6leos avaliados neste estudo. Verifica-se que ap6s cada ciclo, houve uma pequena queda na
capacidade de sorcdo de 6leo. Acredita-se que a presenca de 6leo residual irrecuperdvel que
fica preso nos feixes de fibras possa contribuir para a reducdo da absorvéncia do o6leo
(KARTINA e SUHAILA, 2012).
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Em comparacdo com outros materiais sorventes da mesma natureza (MAHMOUD et al, 2020
EL-DIN et al, 2018), observa-se que para o estudo de reutilizacdo, as capacidades de sor¢éo de
6leo apresentam alto desempenho. Neste sentido, os resultados aqui apresentados sdo
promissores, uma vez que, uma boa reciclabilidade se caracteriza como um parametro essencial
para os absorventes de 6leo, pois reduz ainda mais 0s custos de operacdo para tratamento de
derramamentos (JIN et al, 2015).

Conclusoes

O presente estudo investigou a capacidade adsortiva das fibras de C. glaziovii frente diferentes
tipos de 6leos. PoOs resultados dos experimentos mostraram altas capacidades de sor¢do para
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todos os Oleos abordados. Além disso, apds o processo de sor¢do, as fibras ndo apresentam
mudanca fisica em sua estrutura, o que proporciona uma reutilizacdo econdémica e um alto
desempenho no processo de sorcdo. A partir de uma remocéo rapida, barata e biodegradavel
essa biomassa se apresenta como uma alternativa potencial para o tratamento de dgua com alto
teor de Oleo.
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