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RESUMO

Os impactos ambientais vém se alastrando por consequéncia da atividade humana
na natureza afetando o planeta de varias formas, causando estragos irreparaveis.
Nos corpos hidricos quando se trata de contaminacdo com Oleo combustivel esse
impacto € ainda maior, pois o combustivel em contato com a agua forma uma
camada sobrenadante, impedindo a troca de oxigénio com o meio, ocasionando
assim a morte dos seres que ali habitam. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
capacidade adsortiva de residuo soélido da indastria moveleira (MDF) para a
remocdo de gasolina em efluentes aquéticos por meio das andlises das curvas
cinéticas de adsorcdo e de isoterma de equilibrio para o0 sistema
agua/gasolina/MDF. O desenvolvimento desse trabalho deu-se pela preparacdo da
biomassa e pela avaliagdo da interacdo do contaminante com o material adsorvente.
Para tal, houve a obtencdo experimental das curvas cinéticas e isoterma de
equilibrio. Os resultados obtidos no estudo da cinética e do equilibrio em adsor¢éo
utiizando o MDF como bioadsorvente da gasolina, mostrou que a biomassa
estudada pode ser usada como bioadsorvente para a purificacdo de efluentes
contaminados por gasolina, umas vez que as curvas cinéticas forneceram valores
satisfatorios de adsorcao, entre 5 e aproximadamente 9 mL por grama de biomassa
dependendo da concentracdo de adsorbato utilizada e a isoterma de adsorcdo
obtida, apresentou curva que sugere ser do tipo Il segundo classificacdo de BET, no
qual o adsorbato corresponde a caracteristica de adsor¢cdo em multiplas camadas

sobrepostas.

Palavras-Chave: MDF. Combustivel. Adsorcéo.



ABSTRACT

Environmental impacts are spreading as a result of human activity in nature affecting
the planet in many ways, causing irreparable damage. In water bodies when it comes
to contamination with fuel oil this impact is even greater, because the fuel in contact
with water forms a supernatant layer, preventing the exchange of oxygen with the
environment, thus causing the death of the beings who live there. The objective of
this work was to evaluate the adsorptive capacity of solid waste from the furniture
industry (MDF) for the removal of gasoline in aquatic effluents by analyzing the
adsorption kinetic curves and the equilibrium isotherm for the water / gasoline / MDF
system. The development of this work took place by the preparation of biomass and
the evaluation of the interaction of the contaminant with the adsorbent material. For
this, the kinetic and equilibrium curves were obtained experimentally. The results
obtained from the study of adsorption kinetics and equilibrium using MDF as gasoline
bioadsorbent showed that the studied biomass can be used as bioadsorbent for the
purification of gasoline contaminated effluents, since the kinetic curves provides
satisfactory adsorption values, between 5 and approximately 9 mL per gram of
biomass depending on the concentration of adsorbate used and the adsorption
isotherm obtained, presented a curve that suggests to be type Il according to BET
classification, in whitch the adsorbate corresponds to the adsorption characteristic in

multiple overlapping layers.

Keywords: MDF. Fuel. Adsorption.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que a agua € um bem nao renovavel, todavia, o progresso das
cidades e industrias tém elevado ao uso extremo, e, mais além, a contaminacgéo de
corpos aquaticos tanto superficiais quanto subterrdneos. Agrotdxicos usados na
agricultura, efluentes, dos mais diversos gerados pelas industrias, esgotos
domeésticos, efluentes contaminados com 6leos combustiveis, derrames de 6leo em
plataformas de petréleo sdo apenas alguns exemplos dos diversos tipos de
contaminagao que chegam até os corpos d’agua.

A contaminacdo dos corpos aquaticos especialmente com Oleos
combustiveis, é significativamente danosa ao meio ambiente, criando uma camada
que impede as trocas entre a agua e o oxigénio do ar fazendo com que as espécies
aquaticas fiqguem sem oxigenacdo e acabem morrendo, gerando assim desequilibrio
ambiental e consequentemente, danos além da contaminacéo local. Por ser menos
densa que a agua, a gasolina se espalha muito facilmente, dificultando sua retirada
do corpo aquatico utilizando apenas barreiras de contencdo. (SILVA, 2019).

Diante dessa problemética, o processo de adsor¢cdo tem se mostrado uma
alternativa com resultados satisfatorios, onde um fluido entra em contato com um
sélido adsorvente, na superficie do qual, moléculas do fluido sdo retidas,
proporcionando assim a separacdo de compostos ou purificacao do fluido.

Diversas adsorventes obtidos a partir de biomassas tém sido estudadas no
Brasil para a realizagéo do processo de adsorgéo visando baixo custo e eficiéncia no
processo para a purificacdo de aguas contaminadas com diversos tipos de
contaminantes, dentre eles os 6leos combustiveis como a gasolina e 6leo diesel
(MORAIS, 2005) com resultados promissores, como exemplo: o bagaco de cana-de-
actcar (BRANDAO 2010, SILVA et al., 2011), o mesocarpo de coco (SANTOS et al.,
2007), sisal (LIMA et al. 2016), algas arribadas (MEDEIROS, 2017), Palma
Forrageira (LIMA et al.,2018) e tantos outros.

Objetivando ampliar a gama de biomassas para adsor¢cdo de gasolina
presente em corpos aquaticos e entendendo a necessidade de acrescentar valor a
um residuo abundante e pouco utilizavel, o presente trabalho tem a finalidade de
estudar o poder adsortivo de residuos da industria moveleira frente a gasolina, 6leo

combustivel presente em diversos corpos d’agua.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral
Avaliar a capacidade adsortiva de residuo sdlido da industria moveleira Fibras
de Média Densidade — MDF (Medium Density Fiberboard) para a remocdo de

gasolina em efluentes aquaticos.

1.1.2 Objetivos especificos

e Preparar a biomassa deixando em granulometria homogénea.
e Obter as curvas cinéticas de adsorcao.

e Obter isotermas de adsorcéo.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Contaminacéo de corpos aquéaticos

A biota aquética esta constantemente exposta a um grande numero de
substancias toxicas lancadas no ambiente, proveniente de diversas fontes de
emissao. A descarga de lixos toxicos oriundas de efluentes industriais, 0s processos
de drenagem agricola, os derrames acidentais de residuos quimicos e 0s esgotos
domésticos lancados em rios e mares contribuem para a contaminacdo dos
ecossistemas aquaticos com uma ampla gama de agentes toxicos como metais
pesados, agrotoxicos, compostos organicos, entre outros (ARIAS et al., 2007).

Apesar dos ecossistemas aquaticos apresentarem uma série de mecanismos
fisicos, quimicos e biolégicos, para a assimilacdo de substancias toxicas, quando
estas atingem niveis acima da capacidade assimilativa do meio receptor, afetam a
sobrevivéncia, o crescimento e a reproducdo dos organismos que ali vivem,
degradando a qualidade do meio aquatico. Assim, tornam-se obrigatérias acdes
voltadas para diminuir a poluicdo causada pelo homem. Dentre essas ag0es estao o
uso racional dos recursos naturais, o tratamento de efluentes, desenvolvimento de
tecnologias para a recuperacgéo de corpos hidricos contaminados (COELHO, 2006).

Nas areas portuarias e de remanso seria necessario um monitoramento
constante dos corpos aquaticos urbanos sendo realizado pelos 6rgaos publicos
responsaveis, com campanhas educativas para os riscos de doencas, enquanto
melhoras efetivas ndo s&o implantadas. Normas para a adequacao das
embarcacoes ja estdo sendo adotadas. A ONU ao decretar o periodo de 205-2015
como a Década da Agua e 2003 como Ano Internacional da Agua, o Estatuto das
Cidades, a Agenda 21, e a Lei de Recursos Hidricos fornecem diretrizes e base legal
para que politicas publicas sejam implementadas. (CALHEIROS, D. F.; OLIVEIRA,
M. D. 2005.)

2.2 Impactos ambientais causados por derivados do petréleo
A respeito de sua ampla utilidade, o uso e a exploracdo do petrdleo podem

ocasionar inumeras catastrofes ambientais, principalmente em caso de vazamento

no meio ambiente. Em virtude de grande parte das plataformas de extracdo de
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petrdleo (FIGURA 1) estar localizada em alto mar, os impactos ambientais causados
pelo petréleo podem tomar proporcdes avassaladoras.

Figura 1- Plataforma de extracdo de petréleo

o - - o

Fonte: diariodepernambuco.com.br

2.3 Adsorcao

Atualmente a adsorcdo € reconhecida como um fenébmeno fundamental em
muitos processos fisicos, bioldgicos e quimicos que ocorrem na natureza.

Esse fendbmeno é conhecido desde o século XVIIl. Em 1773, C. W. Scheele
certificou que substancias porosas apresentam a propriedade de adsorverem
vapores (McKay, 1996 e Weber, 1972). Com fundamento nesses estudos
comecaram a ser realizados em sistemas constituidos de sélidos e gases, e logo em
seguida Lowitz verificou o0 mesmo fendmeno em solugdes (WEBER,1972).

A adsorcdo é uma operacdo de transferéncia de massa, em que estuda a
habilidade de certos sdélidos em concentrar em sua superficie determinadas
substancias existentes em fluidos liquidos ou gasosos, proporcionando a separacao
dos componentes desses fluidos. (RUTHVEN, 1984).

2.3.1 Mecanismo de adsorc¢éo

Os processos de separacdo por adsorcdo estdo fundamentados em trés
mecanismos distintos: 0 mecanismo estérico, os mecanismos de equilibrio e o0s
mecanismos cinéticos. Para o0 mecanismo estérico, os poros do material adsorvente
possuem dimensdes caracteristicas, as quais permitem que determinadas moléculas

possam entrar, excluindo as demais. Para os mecanismos de equilibrio, ttm-se as
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habilidades dos diferentes sélidos para acomodar diferentes espécies de
adsorbatos, que sao adsorvidos, preferencialmente, a outros compostos. O
mecanismo cinético estd baseado nas diferentes difusividades das diversas

espécies nos poros adsorventes (DO, 1998).

2.3.2 Tipos de adsorgao

Na adsorcdo o processo pode ser classificado como adsor¢cdo quimica e
adsorcao fisica, dependendo assim da natureza das for¢cas superficiais. A posi¢ao
dos grupos funcionais sobre a superficie do adsorvente determina o tipo de
interacdo que ocorre entre adsorbato/adsorvente e, portanto, define se o processo é
de adsorcao fisica ou quimica (HO; MCKAY, 1999).

A adsorcao quimica envolve a troca ou partilha de elétrons entre as moléculas
do adsorbato e a superficie do adsorvente, resultando em uma reacdo quimica e,
todavia, bem mais forte que no caso da adsorcéo fisica (NASCIMENTO et al.,2014).

A adsorcao fisica ocorre quando se tem uma diferenca de energia e/ou forcas
de atracdo, ou seja, quando as forcas de atracdo entre o adsorbato e o adsorvente
sdo maiores do que as forcas atrativas do préprio fluido, essa atracédo € dada por
forcas de Van der Waals, as qual tornam as moléculas fisicamente presas ao

adsorvente, porém sem formar ligacées quimicas. (RUTHVEN, 1984).

2.3.3 Fatores que influenciam a adsorgéao

O processo de adsorcao pode ser influenciado por varios fatores, resultados
da combinacéo entre os tipos de forcas envolvidas na adsorcéo fisica e quimica.
Sao eles: A area superficial do adsorvente que determina a eficiéncia de adsor¢ao;
propriedades do adsorvente e do adsorbato, temperatura do sistema; temperatura e
potencial hidrogeniénico (pH) do meio; natureza do solvente; solubilidade do soluto
pois 0 mesmo impede a atracdo para a superficie do adsorvente. Segundo Carvalho,
(2014) grupos polares tem alta afinidade com a agua, podendo assim diminuir a
adsorcao a partir de solugcbes aquosas, e a velocidade de agitacdo condicdo muito
importante, uma vez que os melhores resultados sédo alcancados quando tem-se
uma dispersdo homogénea de particulas, pois diminui a espessura da camada limite

aumentando assim a taxa de transferéncia de massa. (LUZ, 2012)
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Além disso, o didmetro molecular do adsorbato afeta também a adsorcéo.
Compostos com diametros moleculares menores possui mais facilidade em
propagar-se para o interior do solido e em consequéncia a adsorcdo € maior
(FOUST, 1980)

2.3.4 Cinética de adsorcdao

As avaliacbes do processo de adsorcdo em condicbes estaticas se
completam com estudos da cinética de adsor¢cao para estabelecer a resisténcia a
transferéncia de massa e o coeficiente efetivo da difusdo. (FERNANDES, 2005)

Os modelos cinéticos abrangem a relacao da concentracdo do adsorbato com
o tempo de agitacdo. A concentracdo do adsorbato em solucdo diminui com o
tempo, até atingir um valor constante, neste ponto, a quantidade do adsorvato que
estd sendo adsorvida pelo adsorvente encontra-se em equilibrio dindmico com a
guantidade que esta se dessorvendo. O tempo preciso para alcancar este estagio €
chamado de tempo de equilibrio e a quantidade do adsorvato retido neste tempo
retrata a capacidade de adsorcdo no equilibrio em condicbes de operacédo
estabelecidas (BRUNO, 2008; DABROWSKI, 2001).

Deste modo, pelo estudo cinético, € possivel obter o tempo de residéncia

requerido para que a adsor¢ao se complete (HO, 2004).

2.3.5 Equilibrio de adsorc¢éo

Os dados de equilibrio no processo de adsorcdo é uma etapa indispensavel
no estudo. Esses dados séo obtidos através das isotermas de adsorcdo, as quais
avaliam a capacidade de diferentes biomassas em adsorver uma determinada
molécula.

Por meio das isotermas de adsorcdo, pode ser expressa a quantidade de
soluto adsorvido por unidade de massa do adsorvente. Geralmente, a quantidade de
material adsorvido para a massa unitaria de adsorvente aumenta com o aumento de
concentracdo, embora néo diretamente pois, 0 procedimento experimental é feito de
modo o qual pde-se em contato a solugéo, contendo o componente a ser adsorvido
em diferentes concentragfes, com a massa do adsorvente até atingir o equilibrio,

assim, durante esse processo, ocorre a distribuicdo do soluto entre as duas fases, e
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a adsorcao pode ser medida em funcéo da concentracéo e da natureza do soluto e
da solucdo, como fungédo da concentracdo de soluto remanescente na solucdo de
equilibrio. (OLIVEIRA, 2010).

Brunauer, Emmett e Teller, (BET) em 1938, classificaram as isotermas

de equilibrio em cinco tipos, conforme ilustragédo contida na Figura 2.

Figura 2 - Classificacdo das isotermas de BET.

I I 11} 1RY Y

Moles Adsorvidos

P/P

Fonte: Ruthven (1984).

Isotermas do tipo |: S&o caracteristicas de soélidos microporosos com
superficies externas relativamente pequenas. A quantidade adsorvida tende a um
limite; Isotermas dos tipos Il e Ill: A quantidade adsorvida tende a um valor infinito,
correspondendo a adsorcdo em multiplas camadas sobrepostas, e ocorre em
sélidos ndo porosos ou macroporosos. Isotermas dos tipos IV e V: Séo obtidas
para soélidos que apresentam mesoporos nos quais ocorre o fendmeno de
condensacao capilar, ou seja, 0 gas se condensa no interior dos mesoporos, o
gue ndo acontece se o adsorbato for liquido (RUTHVEN, 1984).

Junto com o estudo da cinética, a determinacdo experimental das isotermas,
€ a etapa inicial do processo de adsorcdo para avaliacdo de um novo sistema
adsorbato/adsorvente, sendo essencial na determinacdo da quantidade total de
adsorvente necessaria ao processo de adsorcdo e dimensionamento dos
equipamentos a serem utilizados em um posterior estudo utilizando coluna de

leito fixo ou diferencial.
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2.4 Adsorbato

Adsorbato € o nome dado a parte da fase fluida que serd adsorvida no
sistema. Em um caso especifico para este trabalho, o adsorbato € o contaminante
presente em um corpo aquatico, sendo ele organico ou inorganico.

A gasolina automotiva € uma mistura de hidrocarbonetos contendo desde 4
até 12 atomos de carbono, com pontos de ebulicdo entre 30°C e 225°C. Além disso,
€ um liquido inflamavel, volatil, obtido por meio de processos de destilacao direta,

cragueamento, reforma, alquilacéo e isomerizacao. (LUZ 2004)

2.5 Biomassa

Nos ultimos anos, no Brasil, estdo sendo estudadas biomassas obtidas de
plantas originarias da regido Nordeste, tais como bagaco-de-cana de acUcar,
mandacaru (LIMA, 2010; LIMA et al., 2014; SILVA et al., 2014), mucilagem de sisal
(LIMA et al., 2016) e palha de milho na forma de pé (LIMA et al., 2018). Na Figura 3
estdo representados blocos em MDF que € uma madeira bastante utilizada na

fabricacdo de moveis, e todo o seu rejeito na forma de p6 (Figura 4) vira residuo.

Figura 3 — Blocos em MDF Figura 4 — Rejeito na forma de pé

Fonte: portuguese.alibaba.com Fonte: Propria (2019)

O painel de madeira reconstituida, Madeira de Média Densidade (Medium
Density Fiberboard) - MDF, é produzido por aglutinacdo de fibras de madeira com
resinas sintéticas e aditivos por meio da acao conjunta de presséo e calor durante a
prensagem. (FERREIRA, 2010).


file:///C:/Users/UsuÃ¡rio/Downloads/pbqph_d2641.pdf
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Com o objetivo de reaproveitamento desse rejeito foi proposto nesse trabalho
desenvolver o estudo do poder adsortivo do MDF diante dos resultados obtidos por
LUNARDI, 2014; SILVA, 2015; e os anteriormente citados.

2.5.1 A serragem como bioadsorvente

A serragem pode ser considerada como um adsorvente ndo ibnico de matriz
organica, pois ndo apresenta carga superficial e sendo originada da madeira, é
composta por celulose, polioses e lignina, que apresentam em sua estrutura carater
organico. (SILVA, A. T. 2005)
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3 MATERIAIS E METODOLOGIA

3.1 Matéria — prima

3.1.1 Biomassa

A biomassa estudada como adsorvente na técnica de separacdo de
contaminante por adsorcéo foi o residuo da industria moveleira — MDF. A biomassa
foi obtida na forma de particulas (p6), adquirido em uma das industrias moveleiras
de Campina Grande - PB

3.1.2 Adsorbato gasolina

O adsorbato estudado como contaminante simulando um efluente sintético foi
a gasolina tipo C, derivada do petréleo, possuindo caracteristicas organicas oriundas
de uma combinacdo complexa de hidrocarbonetos que tem afinidade com o
adsorvente a ser utilizado, obtida em um posto localizado na cidade de Campina
Grande, no Estado da Paraiba.

3.2 Metodologia

3.2.1 Preparacéo do residuo sdlido

A serragem utilizada foi inicialmente classificada utilizando um conjunto de
peneiras série Tyler 10 e 14 mesh com aberturas 1,18 e 1,70 mm, respectivamente,
acopladas a uma mesa vibratéria com velocidade de 100 rpm, de maneira a se obter
um material uniforme, apresentada na Figura 5. O material classificado foi
acondicionado em frasco com tampa a temperatura ambiente para utilizacdo nos

experimentos de cinética e equilibrio de adsorc¢éo.
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Figura 5 - Peneiras série Tyler

Fonte: Propria (2019)

3.2.2 Cinética de adsorc¢éo

No estudo da cinética de adsorcéo foram utilizadas trés razdes de propor¢cao
adsorbato/adsorvente: Razao igual a 7, 10 e 13. Para a razéo igual a 7, utilizou-se
um sistema de 43,6 mL de &gua; 8,4 mL do adsorbato gasolina e 1,2 g de
adsorvente MDF (residuo solido da industria moveleira). Para a razdo 10; 40 mL de
agua; 12 mL de adsorbato e 1,2 g de adsorvente e para a razao 13, foi de 36,4 mL
de agua; 15,6 mL de adsorbato e 1,2 g de adsorvente. Inicialmente a biomassa MDF
foi pesada em uma balanca analitica. Para cada curva, foram organizados 12
frascos erlenmeyer e em cada um deles foram adicionados a 4gua e postos na mesa
agitadora com velocidade de agitagdo equivalente a 130 rpm.

Com o auxilio de uma pipeta, a gasolina foi adicionada a agua nos frascos de
erlenmeyer destinados ao estudo da cinética, mantendo um intervalo de 2 minutos
entre um frasco e outro, e cada um permaneceu em agitacdo por 5 minutos antes de

a biomassa ser adicionada, conforme Figura 6.
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Figura 6 — Mesa agitadora com frascos de Erlenmeyer

Fonte: Propria 2019

Apos 5 minutos foi adicionada a biomassa MDF em cada erlenmeyer, com o
auxilio de um funil de plastico, com tempos crescentes de 5 a 60 minutos; com o
cuidado de manté-los isolados do contato com o ambiente fechando-os com papel
aluminio. Assim que o tempo de agitacdo de cada erlenmeyer chegou ao fim, os
mesmos foram retirados da mesa agitadora e a mistura heterogénea
agua/gasolina/MDF foi transferida para uma peneira com suporte de funil de vidro,
separando a biomassa da fase liquida para que fosse possivel fazer a anélise
volumétrica do contaminante gasolina adsorvido pela biomassa MDF, em uma
proveta de 50 mL, apresentado na Figura 7. Todos 0s experimentos foram
realizados em triplicata.

Figura 7 — Andlise volumétrica do contaminante gasolina

Fonte: Propria (2019)
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3.2.3 Isoterma de equilibrio

Nos ensaios de obtencdo das isotermas de adsorcdo para o sistema
agua/gasolina/MDF foi utilizada a mesa agitadora, na qual foram colocados 12
frascos erlenmeyer contendo quantidades de agua definidas com base na
concentracdo de gasolina adequada para o sistema. Com o auxilio de uma pipeta foi
colocada gasolina nos frascos erlenmeyer, com concentragdes iniciais variando de 5
a 60%, lembrando-se de manter um intervalo de 2 minutos de um frasco para o
outro, pois cada um permaneceu em agitagcdo por 5 minutos antes da adicdo da
biomassa MDF.

Apés 5 minutos em cada erlenmeyer foi adicionada 1,2 gramas da biomassa
MDF, com o auxilio de um funil de plastico; com o cuidado de manté-los fechados
com papel aluminio. Os frascos erlenmeyer permaneceram 60 minutos sob agitacéo,
na mesa agitadora, com velocidade equivalente a 130 rpm. Assim que o tempo de
agitacdo de todo o sistema chegou ao fim, cada erlenmeyer foi retirado da mesa
agitadora e a mistura heterogénea contida em cada um foi transferida para uma
peneira com suporte de funil de vidro, separando a biomassa da fase liquida para
que fosse possivel fazer a andlise volumétrica do contaminante adsorvido pela
biomassa, em uma proveta de 50 mL, conforme Figura 8. Os experimentos foram

realizados em triplicata.

Figura 8 — Analise volumétrica do contaminante gasolina para a
isoterma de equilibrio.

Fonte: Propria (2019)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.2 CINETICA DE ADSORCAO

Para se ter o conhecimento da afinidade adsortiva entre o contaminante
gasolina presente no corpo aquatico sintético e a biomassa MDF, realizou-se
experimentos para trés razdes, com proporcdes adsorbato/adsorvente iguais a 7
sendo esta contendo 8,4 mL de gasolina por 1,2 g de biomassa; razdo 10 com 12
mL de gasolina por 1,2 g de biomassa e a razdo 13 contendo 15,4 mL de gasolina
por 1,2 g de biomassa. Mantendo-se o volume total da dispersdo agua/gasolina igual
a 52 mL.

Nas figuras 9, 10 e 11 estdo representadas as curvas para cinética de
adsorcdo de gasolina dispersa em agua, utilizando MDF como bioadsorvente. Para
as raz0es gasolina/biomassa iguais a 7, 10 e 13, respectivamente.

Figura 9 — Curvas cinéticas para adsorcdo de gasolina contida na
dispersdo agua/gasolina usando como biomassa o MDF. Razao
gasolina/biomassa igual a 7.
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Fonte: Propria (2019)
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Figura 10 — Curvas cinéticas para adsorcdo de gasolina contida na
dispersdo &gual/gasolina usando como biomassa o MDF. Razédo
gasolina/biomassa igual a 10.
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Fonte: Propria (2019)
Figura 11 — Curvas cinéticas para adsorcdo de gasolina contida na

dispersdo &agua/gasolina usando como biomassa o MDF. Razao
gasolina/biomassa igual a 13.
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Os resultados experimentais obtidos para as curvas cinéticas, para as
propor¢des adsorbato/adsorvente iguais a 7; 10 e 13, apresentaram valores que
evidenciaram, em todos os casos estudados, que a cinética de adsorcdo foi muito
rapida, tendo inicio nos primeiros 5 minutos e a quantidade média de gasolina
adsorvida foi de 5,36; 6,75 e 8,43 mL por grama de biomassa, para as propor¢oes 7,
10 e 13,com porcentagens de adsor¢ao 63,8%; 56,25% e 54,74% respectivamente.

Os resultados obtidos para a quantidade adsorvida de gasolina por grama de
biomassa utilizando o MDF como bioadsorvente, apresentaram valores maiores do
que os obtidos por Oliveira (2017), a qual utilizou como biomassa o sisal (agave
sisalana) sendo a quantidade de gasolina adsorvida menor do que 6 mL por grama
de biomassa para as trés relacbes gasolina/biomassa estudadas. Também em
comparacao com o engaco de uva, (OLIVIERA, 2017b), o MDF apresentou melhores
resultados para todas as razdes estudadas. Uma vez que a quantidade de gasolina
adsorvida pelo engaco da uva também foi inferior a 6 mL por grama de biomassa

para todas as razdes estudadas.

4.3 ISOTERMA DE ADSORCAO
Na Figura 12 encontra-se apresentada a isoterma de adsor¢ao para o sistema
agua/gasolina/MDF.

Figura 12 — Isoterma de adsorcédo de gasolina contida na dispersao
agua/gasolina usando como biomassa o MDF.
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A forma da isoterma obtida sugere ser do tipo Il segundo classificagédo BET, a
qual tem as seguintes caracteristicas: A quantidade adsorvida tende a um valor
infinito, correspondendo a adsor¢cdo em multiplas camadas sobrepostas, e ocorre em

sélidos ndo porosos ou macroporosos. (RUTHVEN, 1984).
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostraram que o residuo de MDF utilizado, apresenta
propriedades adsortivas quanto a gasolina, sendo capaz de adsorver entre 5 e 9 mL
aproximadamente de gasolina por cada grama de biomassa de acordo com a
relacdo gasolina/biomassa.

A cinética de adsorcdo é muito rapida, iniciando nos primeiros 5 minutos de
contato e forneceu valores de adsor¢cdo maiores do que outras biomassas, tais como
sisal e engaco de uva, nas mesmas condi¢des de operacao.

A isoterma de adsorcdo obtida, apresenta curva que sugere ser do tipo Il
segundo classificacdo de BET. Caracteristica que corresponde a adsorcdo em
multiplas camadas sobrepostas, sendo um indicativo de que a biomassa utilizada é
um solido ndo poroso ou macroporoso. O que podera ser evidenciado em trabalho
futuro com a caracterizacao do material.

No processo de adsor¢cédo ocorre a geracdo do residuo MDF o qual contém o
combustivel adsorvido, esse residuo € sera disponibilizado para ser utilizado em
processo de biorremediacao do solo, desenvolvido pela professora Ligia Ribeiro, na
propria UEPB.

Assim sendo, os resultados apontam para que o residuo de MDF estudado

seja uma alternativa como biomassa adsorvente de gasolina.
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