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Resumo: Compostos orgéanicos séo liberados constantemente em efluentes como resultado de
diversas atividades industriais, 0 que tornam as aguas improprias para os diferentes usos a que
se destinam. Métodos alternativos com a utilizacdo de materiais com facil acesso e de baixo
custo tém sido usados para retirada desse tipo de contaminante. A adsor¢do € uma técnica muito
utilizada para o tratamento de efluentes, por utilizar produtos naturais obtidos de subprodutos
da indastria e da agricultura. Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi estudar o poder
adsortivo da biomassa palma forrageira (Opuntia tuna Mill) sem casca, como adsorvente para
a remocdo da gasolina em corpos d'agua. Na metodologia utilizada para a obtencéo da biomassa
palma na forma particulada, o material passou por um processo de secagem natural e, em
seguida, cominuicdo a forma de pd. Fez-se o estudo da cinética e do equilibrio, em que, na
cinética de adsorcdo foram avaliados tempos de 5 a 60 minutos (com intervalo de 5 minutos) e
no equilibrio, concentracGes de contaminantes variando de 5 a 50%, com taxa de variacdo de
5%. Como resultado, pode-se observar que o processo foi rapido, com uma eficiéncia maior de
adsorcdo no tempo 30 minutos, mantendo-se constante entre 35 e 45 minutos. No equilibrio de
adsorcdo, o modelo de Langmuir ajustou-se bem aos dados experimentais, com capacidade
méaxima de adsorcdo de 5,94 g.g . Os resultados confirmam que a palma forrageira sem casca,
seca ao hatural surge como uma biomassa promissora no processo de adsorcao da gasolina.

Palavras-chave: Descontaminacgao, Adsorcdo, Palma forrageira.

Introducéo

As aguas subterraneas sdo fontes vitais para o fornecimento de agua potavel. Sdo varias
as atividades que tém gerado impacto no que se refere as aguas subterraneas, tais como a
disposicédo inadequada de efluentes liquidos e os acidentes ambientais que, em muitas ocasides,
envolve o derramamento de derivados de petrdleo que podem gerar uma carga de contaminacao
nesses efluentes (FERNANDES, 1997).
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As principais fontes de contaminacao do lengol freético s@o os postos de combustiveis,
devido aos vazamentos ocorridos em tanques de armazenamento que, ao longo do tempo
apresentam desgastes, corrosdes e, por consequéncia, o derramamento de combustiveis
ocorrendo a contaminacéo tanto do solo como das 4guas (MIORANZA, 2015).

O processo de adsorcdo destaca-se como uma técnica alternativa de grande potencial
para o tratamento de efluentes, principalmente pela utilizacdo de produtos naturais que podem
ser obtidos de subprodutos da industria e da agricultura. Muitos estudos tém comprovado a
eficiéncia destes adsorventes para o tratamento de dguas contaminadas por 6leo, metais pesados
e outras substancias toxicas (CURBELO, 2002).

Um dos materiais mais utilizados no processo de adsor¢do € o carvao ativado; no
entanto, em funcdo do seu custo elevado e necessidade de regeneracdo, outros materiais vém
sendo estudados e utilizados (SILVA, 2005). Alguns adsorventes de baixo custo séo 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).

As regibes climaticamente definidas como é&ridas e semiaridas representam
aproximadamente 48 milhdes de km?, distribuidas em 2/3 dos paises do mundo. Nessas areas o
fendmeno da estiagem é normal e causa sérios prejuizos ao setor agropecuario. No Brasil, a
faixa territorial considerada como semiarida representa 11% do territério brasileiro e 60% da
regido Nordeste. Esta area € caracterizada por apresentar solos rasos de média a alta fertilidade,
escassez e irregularidade das chuvas, tendo como principal atividade desenvolvida a pecuaria
(OLIVEIRA et al., 2010).

A palma forrageira (Opuntia tuna Mill) destaca-se no semiarido nordestino por
apresentar um enorme potencial produtivo e multiplas utilidades (LEITE, 2006). Além disso,
torna-se atrativa para o processo de adsorcdo, visto que além de contribuir para a diminuicéo
dos impactos ambientais causados pela contaminagdo de corpos d’agua, é uma espécie de
cultivar facilmente encontrado na regido e resistente a periodos de estiagem (LIMA et al.,
2016).

Sendo assim, este trabalho prop&e uma alternativa para remocdao da gasolina de efluentes
aquosos por meio de processos adsortivos, avaliando a eficiéncia da biomassa palma forrageira
como adsorvente, obtida por meio da secagem natural.

O trabalho teve como objetivo principal avaliar a eficiéncia adsortiva da biomassa palma

forrageira (Opuntia tuna Mill) sem casca, obtida a partir de secagem natural, quando utilizada
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para remocao de gasolina presente em corpos d'agua. O desempenho adsortivo da biomassa foi
avaliado por meio das curvas cinéticas para a caracterizacdo da dindmica de adsor¢do entre o
adsorvente palma forrageira sem casca e a mistura agua/gasolina e das isotermas obtidas pela
analise de equilibrio.

Metodologia

O contaminante utilizado no experimento foi a gasolina, obtida de postos de combustiveis
do municipio de Sumé-PB. Como adsorvente foi utilizada a palma forrageira (Opuntia tuna
Mill) sem casca na forma particulada.

Os experimentos foram realizados na Universidade Federal de Campina Grande-UFCG,
Campus de Sumé-PB, nos Laboratérios de Quimica Organica e de Solos. A metodologia
baseou-se no trabalho de Lima et al. (2014). A palma foi coletada de um plantio da prépria
Universidade; em seguida, foi retirada toda a casca do material para que a palma forrageira sem
casca fosse exposta ao ar por um periodo de trés dias. Apés este periodo, o material apresentou-
se conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1. Biomassa apds ser submetida a secagem a ceu aberto.

Ap0s a secagem, houve a preparacao da biomassa de palma na forma particulada, na qual
a matéria-prima foi submetida a cominuicdo para forma de pd, utilizando-se um moinho de

facas para obter a granulometria na faixa entre 1 e 2 mm.
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Cinética de Adsorcéo

Para o estudo da cinética foram preparados 12 frascos Erlenmeyer, contendo quantidades
fixas de agua e gasolina (40 mL de &gua e 12 mL de gasolina) e colocados em uma mesa
vibratoria, sob agitacdo de 130 rpm (Figura 2).

Figura 2. Frascos Erlenmeyer contendo a mistura agua, 6leo e biomassa sob agitacdo em
mesa vibrato6ria a 130 rpm.

Foi acrescentada a mesma quantidade do adsorvente para todos os frascos (1.2 g) do
adsorvente em estudo. Os tempos avaliados variaram entre 5 e 60 minutos, com intervalo de 5
minutos para cada Erlenmeyer. Ap6s o tempo de agitacdo, as amostras foram filtradas em uma
peneira comum, de forma que a palma (adsorvente) ficasse retida na peneira, enquanto a fase
liguida escoava. Com o auxilio de provetas de 100mL, foi realizada a afericdo volumétrica das
amostras ao final do tempo de contato entre o adsorbato e 0 adsorvente para, assim, determinar
o volume de gasolina adsorvida. Ao final, foi determinada a massa do adsorvente em balanca

analitica.

Estudo do Equilibrio

Para o estudo do equilibrio foram utilizados 12 frascos Erlenmeyer, contendo agua e
gasolina com faixa de concentracfes entre 5 e 50%, com variacdo de 5% para cada frasco,
mantendo a mesma quantidade do adsorvente para todos os frascos (1.2 g), sob agitacdo de 130
rpm, por um periodo de 60 minutos. Em seguida, a amostra foi filtrada com o auxilio de uma
peneira e realizada a afericdo volumétrica em proveta de 100 mL e, ao final do processo,

determinada a massa do adsorvente.
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Resultados e Discussao

Cinética de Adsorcao

A partir dos dados obtidos dos experimentos de cinética de adsor¢do, foi construida a
curva referente a quantidade de gasolina adsorvida em relagdo ao tempo de contado e agitacéo,
apresentada na Figura 3.
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Figura 1. Curva cinética para adsorcao de gasolina pela biomassa palma forrageira.

Pode-se observar que a taxa de adsorcdo foi rapida, com valores proximos nos primeiros
vinte minutos de contado da gasolina com a biomassa. Os melhores resultados de adsor¢éo
foram obtidos apds os 20 minutos de contato. Apds esse tempo foi observado um acréscimo
quanto a capacidade adsortiva da biomassa, sendo o melhor resultado observado no tempo de
30 minutos. Foi observado também que, comparando com Martins (2016), a utilizacdo da
biomassa da palma forrageira (Opuntia tuna Mill) sem casca tem mostrado uma melhor

eficiéncia na capacidade de adsortiva em relacdo a palma forrageira com casca.

Equilibrio na Adsorcao

Para obtencdo das isotermas de equilibrio foi construido um grafico, a partir dos
resultados obtidos, variando a concentracdo do contaminante de 5 a 50 %. O modelo de
Langmuir foi ajustado aos resultados para avaliacdo da capacidade adsortiva da biomassa,

conforme mostrado na Figura 4.
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Figura 4. Isoterma de adsor¢éo para biomassa palma forrageira seca ao natural, ajustada ao
modelo de Langmuir.

Os resultados obtidos indicam que a capacidade méaxima de adsorc¢éo (q) foi de 5,94
g.g. Comparando com Martins (2016), que obteve capacidade maxima de adsorcéo 5,445 g,
houve um aumento na capacidade de adsor¢do com a biomassa sem casca. Pode-se observar,

ainda, que a isoterma de Langmuir adequou-se bem aos resultados obtidos.

Conclusoes

A partir dos experimentos realizados pode-se concluir que a utilizacdo da palma
forrageira sem casca foi considerada satisfatoria para utilizacdo na descontaminagdo de corpos
d’agua com presenga de gasolina, utilizando a técnica de adsorgao.

A cinética de adsorcéo foi rapida visto que, nos primeiros cinco minutos de contato entre
a mistura (dgua/gasolina) e o adsorvente (biomassa palma forrageira em casca), houve remocao
do contaminante pela biomassa.

A isoterma de adsorcdo mostrou-se bem ajustada ao modelo de Langmuir, sendo
favoravel a adsorcdo. O equilibrio de adsorcdo foi alcancado, com valores considerados
significativos de remogdo do contaminante (5,94 g.g), comparando-se com a literatura
existente.

A palma forrageira sem casca mostrou ser uma alternativa eficiente, econbmica e

sustentavel para remocdo de gasolina presente em agua.
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