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RESUMO - Este trabalho tem como objetivo analisar o uso de fibras residuais de coco
(Cocos nucifera L.) pre-tratadas com Liquido Iénico Prético (LIP) [2-HEA] [Ac] para
remediar petréleo derramado no ambiente marinho a partir de uma simulagdo em
escala laboratorial. Foram realizados pre-tratamentos quimicos tradicionais
(mercerizacao seguida da acetilacao) a fim de comparar com o método inovador (LIP),
e a caracterizacdo morfolégica dessas fibras utilizando o Microscopio Eletronico de
Varredura (MEV). Foi possivel observar que é necessario um tempo curto de contato
entre o adsorvente e 0 adsorvato para ocorrer a biossor¢do, os modelos que melhor se
ajustaram foi pseudo-segunda ordem (cinética) e Sips (equilibrio de sorcéo).
Finalmente, as fibras com LIP adsorveram 25,5% (5,37 g/g) a mais do que as fibras in
natura (4,00 g/g) e 20,5% a mais que as fibras mercerizadas/acetiladas (4,27 g/g).
Com base nesses resultados, as fibras tratadas com LIP possuem maior capacidade de
adsorver 6leo podendo substituir os métodos tradicionais de tratamento com melhor
resultado ambiental por se tratar de um solvente “verde” e reutilizavel.

1. INTRODUCAO

A catéstrofe ocorrida no Brasil em 2019 é um exemplo de acontecimentos recorrentes
envolvendo o derramamento de petroleo com grande impacto para 0 meio ambiente e para o setor
socioeconémico. Os sorventes vegetais sdo alternativas para serem utilizados como biossorventes
de petroleo. Eles sdo formados por materiais lignoceluldsicos, considerados ambientalmente
melhores por serem biodegradaveis, de baixo custo, ndo abrasivos, além de apresentar grande
capacidade de sorcdo (Bhardwaj & Bhaskarwar, 2018). Dentre esses materiais, destaca-se a fibra
de coco principalmente devido a grande quantidade de residuos no Brasil. Por possuirem um teor
hidrofilico, sdo utilizados pré-tratamentos visando alterar a sua estrutura quimica e fisica,
reduzindo a hidrofilicidade, modificando os poros na sua superficie e, consequentemente,
aumentando a capacidade de sorcao desses materiais (Anuzyte & Vaisis, 2018).

Dentre os pré-tratamentos existentes para fibras lignocelulésicas, os quimicos sdo bastante
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usuais, como a mercerizacdo e acetilacdo. A merceriza¢do utiliza uma solucdo alcalina como
solvente, que reduz a agregacdo das fibras, tornando-a rugosa (Asadpour et al., 2016). Com as
fibras desfibriladas ap6s a mercerizacdo, a acetilagdo se torna mais eficiente, utilizando acidos que
substituem os grupos hidroxilas pelo grupo acetato alterando suas caracteristicas de modo a torné-
las hidrofébicas (Teli & Valia, 2013). Recentemente os LIP comecaram a ser utilizados nos
tratamentos de biomassa. Eles sdo sais organicos liquidos a temperatura ambiente e constituidos
inteiramente por ions. Por ndo emitirem substancias toxicas sdo considerados ecologicamente
corretos (Rocha et al., 2014) e sua utilizacdo no pré-tratamento aumenta o tamanho dos poros e a
superficie especifica da fibra melhorando a sua sor¢do (Mohtar et al., 2017).

O presente estudo analisou 0 uso de fibras de coco tratadas na adsorcao de éleo derramado
em ambientes marinhos a fim de comparar os resultados nos métodos tradicionais de tratamento
com o método inovador (LIP). O estudo da cinética e do equilibrio da adsorcdo foi realizado para
determinar o mecanismo limitante da adsorcdo, bem como a capacidade maxima de adsorcéo de
6leo para as fibras de coco estudadas.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO
2.1. Caracterizagado morfologica

Através da analise no MEV, foi possivel observar uma grande irregularidade na superficie
das fibras in natura, além dos poros (Figura 1la). ApoOs os tratamentos, a fibra
mercerizada/acetilada aumentou a area rugosa na se¢ao transversal, em comparagdo com a fibra in
natura (Figura 1b). A fibra com LIP, por outro lado, apresentou maior numero de poros (Figura
1c), resultante da desobstrucao a partir do tratamento com este solvente organico. Dessa forma, as
fibras tratadas quimicamente possuem mais espacos disponiveis para sorcao.

SEI  10kV WD12mm  SS30 x 5 B SEI  10kV WD11mm  SS30 x250 1000y S

Am3  LAMUME - IF / UFBA A Amd  LAMUME - IF / UFBA 0001 06 Sep 2019

Figura 1- MEV fibra de coco (a) in natura, (b) mercerizada/acetilada e (c) LIP.

2.2. Teste de cinética e de equilibrio de sorcéo

Os resultados cinéticos das fibras estdo expressos na Figura 2a. Em todas as fibras estudadas
(fibra in natura, mercerizada/acetilada e com LIP) o comportamento cinético foi bem semelhante.
Houve uma sorcdo acentuada até os 5 minutos e em seguida a sor¢do permanece constante (de
acordo com o teste de Tukey), exceto para fibra in natura que houve uma pequena dessorcao em
90min resultante da interferéncia da hidrodinamica simulada. Esse comportamento constante
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ocorre, pois, a quantidade inicial de poros e superficie disponivel nas fibras sdo ocupados ao longo
do tempo, reduzindo a disponibilidade e consequentemente a capacidade de sor¢do. A partir desses
resultados, o tempo de 5 minutos possui eficiéncia mais significativa na adsorcdo, sendo
necessario um tempo minimo de contato entre o material adsorvente e o petroleo para remover
petr6leo em ambiente marinho.
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Figura 2- Comportamento cinético (a) e de equilibrio de sor¢éo (b) das fibras de coco.

Os parametros cinéticos foram calculados a partir da regressdo nao-linear para cada um dos
modelos estudados (pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda ordem). Os valores de R? foram
maiores para o modelo de pseudo-segunda ordem confirmando que ele se ajusta melhor aos dados
experimentais. Esse melhor ajuste também esta relacionado pela proximidade obtida pelos valores
de ge (capacidades de adsorcdo do soluto em equilibrio) experimentais com os valores de Qe
calculados. Com o modelo de pseudo-segunda ordem definido, 0 mecanismo limitante do processo
global de adsorcdo do petréleo é a quimissorcdo, envolvendo transferéncia de elétrons com
formacdo de forcas covalentes entre adsorvato e adsorvente.

Com os resultados obtidos através do equilibrio de adsorcédo de petrdleo com as fibras de
coco in natura, mercerizadas/acetiladas e LIP (Figura 2b) foi possivel observar que em todas as
fibras estudadas o equilibrio foi atingido na concentracéo de aproximadamente 0,05 g.mL* com a
sorcdo de 4,00 g/g para a fibra de coco in natura, 4,27 g/g para a fibra mercerizada/acetilada e
5,37 g/g para a fibra com LIP. Logo, a fibra com LIP adsorve 20,5% a mais que a fibra de coco
mercerizada/acetilada e 25,5% a mais que a fibra in natura. Os resultados de sorcdo da fibra de
coco com LIP ¢ eficiente em relacdo a sorcdo encontradas em outros estudos: a fibra de bananeira,
com 4,5 g/g adsorvida (EI-Din et al., 2018), a fibra de palma adsorvendo 5,31 g/g (Abdelwahab et
al., 2017), a fibra de coco in natura com 0,58 g/g (Khan et al., 2004) e a fibra de coco
mercerizada/acetilada com sor¢éo de 1,50 g/g (Cardoso et al., 2018).
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Os resultados experimentais do equilibrio de adsor¢do foram correlacionados utilizando os

modelos de Langmuir, Freundlich e Sips e os parametros foram ajustados através das equacbes

ndo lineares dos modelos. O modelo que melhor se ajustou aos dados experimentais de equilibrio

foi a isoterma de Sips para todas as fibras estudadas, de acordo com os valores encontrados pelo

coeficiente de correla¢do. Logo, quando aplicado em baixas concentracbes de petréleo, a adsor¢do

da fibra de coco se reduz a isoterma de Freundlich (multicamadas), enquanto, a altas
concentragdes, 0 modelo prevé uma capacidade de adsor¢cdo em monocamadas (Langmuir).

3. CONCLUSAO

A fibra com LIP obteve maior sorcdo de petréleo, seguida da fibra mercerizada/acetilada e
fibra in natura. O modelo cinético que melhor ajustou aos dados experimentais foi o pseudo-
segunda ordem. Além disso, os dados experimentais apresentaram maior correlacdo com o modelo
Sips para todas as fibras estudadas. Logo, a substituicdo dos métodos tradicionais de tratamento
pelos LIP é promissora, pois os LIP s&o ambientalmente favoraveis por se tratar de um solvente
“verde” e reutilizavel.
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