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Adsorgdo de dleos lubrificantes em casca de arroz

O uso de dleos lubrificantes, apesar de ter o beneficio de aumentar a eficiéncia de equipamentos e sua vida Util, causa prejuizos ambientais pela geragdo de
residuos contaminados e polui¢do de corpos hidricos. O tratamento destes residuos é fundamental para garantir a sanidade do meio ambiente. Em vista disso,
uma solugdo de baixo custo é o aproveitamento de residuos, como a casca de arroz, para utilizagdo como meio adsorvente. A casca de arroz foi utilizada sem pré-
tratamento em tempos de reagdo de cinco, quinze e trinta minutos, uma, duas e quatro horas. Os experimentos foram feitos em bateladas, com relagdes de
adsorbato/adsorvente de 5,0 mL.g-1 e de 2,0 mL.g-1. Com base nos resultados foram estabelecidas as curvas de adsorgdo do sistema. Foi observado que a adsor¢do
do 6leo na casca de arroz ocorre de forma rapida, sendo adsorvidos entre 65 e 70% da capacidade total do adsorvente nos primeiros cinco minutos de contato. O
equilibrio dos processos de adsorg¢do/dessor¢do mostrou que a capacidade maxima de retengdo de dleo na casca de arroz foi de 1,91 g.g-1 (2,20 mL.g-1). A remogdo
de 6leo na proporgdo de 2,0 mL.g-1 foi de até 94%, reduzindo a concentragdo de 6leo no efluente de 86,7 g.L-1 para 5,4 g.L-1.

Palavras-chave: Adsorvente; Residuos; Teor de Graxas; Efluente.

Adsorption of rice husk lubricating oils

The use of lubricating oils, despite having the benefit of increasing equipment efficiency and service life, cause environmental damage by the generation of
contaminated waste and pollution of water bodies. The treatment of these wastes is essential to guarantee the sanity of the environment. As a result, a low cost
solution is the use of residues, such as rice husks, for use as an adsorbent medium. The rice husk was used without pre-treatment in reaction times of five, fifteen
and thirty minutes, one, two and four hours. The experiments were done in batch, with adsorbate/adsorbent ratios of 5.0 mL.g-1 and 2.0 mL.g-1. Based on the
results the adsorption curves of the system were established. It was observed that the adsorption of the oil in the rice husk occurs rapidly, adsorbing between 65
and 70% of the total capacity in the first five minutes of contact. The equilibrium of the adsorption/desorption processes showed that the maximum oil retention
capacity in the rice hull was 1.91 g.g-1 (2.20 mL.g-1). The oil removal at the rate of 2.0 mL.g-1 was up to 94%, reducing the effluent oil concentration from 86.7 g.L-
1to5.4g.lL-1.
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INTRODUGAO

Apesar de representar um notdvel avanco tecnoldgico na atualidade, o desenvolvimento das
maquinas e meios de transporte automotivos trouxe consigo a necessidade do uso de lubrificantes em seus
componentes, para seu pleno funcionamento. O uso destes 6leos e lubrificantes pode ocasionar a
degradacdo do meio ambiente, visto que produzem residuos classificados como perigosos pela NBR 10.004,
e pelas dificuldades no reaproveitamento do éleo usado.

Ademais, estes residuos podem estar presentes em efluentes de locais que trabalham com estes
produtos, como postos de combustiveis, oficinas mecanicas, postos de autolavagem, estacionamentos,
frotistas, transportadoras e instalagbes industriais em geral, e normalmente sdo gerados da lavagem de
veiculos e pecas, de acidentes como derramamentos (GMP, 2005; NETO, 2017).

E proibido por lei dispor efluentes contaminados por leos no solo, em corpos hidricos ou de maneira
gue causem contaminacdo atmosférica (CONAMA, 2005). Além disso, existe o risco de acidentes em seu
manejo e acondicionamento, como derramamentos e vazamentos, e também o descuido e insipiéncia a
legislagdo no que se refere ao descarte de seus residuos e efluentes (NETO, 2017).

Os efluentes contendo dleos e graxas geram diversos problemas ambientais quando langados em
corpos hidricos sem tratamento, como a formacao de filme sobre a superficie da dgua, o que dificulta as
trocas gasosas entre a atmosfera e o meio liquido, e 0 aumento da DQO e DBO pela decomposi¢do quimica
e bioquimica dos 6leos e graxas (MAGALHAES et al., 2013). A vista disso, o tratamento dos efluentes
contaminados por dleos é substancial para garantir a sanidade do meio ambiente. Usualmente sdo utilizados
filtros e materiais adsorventes, no entanto o alto custo destes tratamentos torna-se um empecilho (NETO,
2017).

A utilizacdo de materiais alternativos, de baixo custo e alta disponibilidade surge como uma solucao
para este problema, podendo ser utilizados materiais que normalmente sdo vistos como residuos. Como
exemplos, podem ser usadas algas, bagaco de cana de acgucar e palha de arroz (MOREIRA, 2010), além de
matérias de origem animal, como a quitosana (SIGNINI et al., 2010; HEMALATHA et al., 2011; DAl et al., 2012).
O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade e eficiéncia de adsorcdo de dleos lubrificantes na casca de
arroz sem tratamento prévio, como alternativa no tratamento de efluentes contaminados por 6éleos

lubrificantes de origem mineral.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no campus Cotada da Universidade Federal de Pelotas (UFPel)
no Laboratério de Analise de Aguas e Efluentes, no periodo de janeiro a agosto de 2017. Para realiza¢do do
experimento foi utilizado o dleo lubrificante de base mineral, multiviscoso para motores a gasolina, etanol e
GNV, de viscosidade no padrdo SAE de 20W50 da marca Lubri Motor’s’, série Golden. Foi utilizado como
material adsorvente a casca de arroz in natura, fornecida por indUstrias da regido. Para caracterizacdo da

casca de arroz foram determinados umidade e dleos e graxas conforme metodologia da American Society for
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Testing and Materials (ASTM) e Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005),
respectivamente. Todas as analises aqui descritas foram realizadas em triplicata. A Tabela 1 apresenta os

resultados da caracteriza¢do da casca.

Tabela 1: Caracterizagdo da casca de arroz proveniente de uma industria da regido de Pelotas, RS. 2017.

Parametro Valor
Umidade (%) 14,79 + 0,53
Teor de Oleos e Graxas (mg/g) 1,53+0,18
Densidade aparente (kg.m?3)! 377,24
Porosidade (%)! 64,20

Os ensaios de adsorcdao foram conduzidos em batelada. Foi utilizada uma diluicdo de 5 mL de dleo
lubrificante em 50 mL de agua destilada (1:10). A temperatura foi mantida em 20 2C e o pH neutro em todos
ensaios. O Oleo Lubrificante Mineral (OLM) foi pesado a cada ensaio apds ser colocado na agua destilada
para avaliar o valor de sua densidade, que foi estimada em 0,8670 g.mL™, em conformidade com o fornecido
pelo fabricante. Portanto o éleo total adicionado a cada batelada foi de 4,335 g e sua concentragao na solugao
foide 78,82 g.L'%.

Foram utilizadas as rela¢bes de adsorbato/adsorvente (P) nas propor¢des de 5,0 mL.g? (Tratamento
1) e de 2,0 mL.g* (Tratamento 2). No tratamento 1 foi adicionando 1 g de casca de arroz a cada batelada e
no Tratamento 2 foi adicionando 2,5 g a cada batelada. Foram realizadas bateladas com tempos de reacdo
de 5 min, 15 min, 30 min, 1h, 2h e 4h em agitacdo constante. Os recipientes foram selados com papel filme
para diminuir a interferéncia do ar atmosférico, conforme sugerido por Nascimento et al. (2014). Todos os
ensaios foram realizados em triplicatas.

Apods cada batelada a mistura (agua contaminada + adsorvente) foi colocada em uma peneira sobre
funil com papel filtro, para extragdo do adsorvente. O material foi filtrado por 15 minutos e lavado com agua
destilada para remoc¢do do excesso de d6leo ndo adsorvido a biomassa. O adsorvente foi separado e
imediatamente colocado em um cartucho celuldsico para o processo de extracao do éleo adsorvido na casca,
através do aparelho Soxhlet, em processo adaptado do Standard Methods (APHA, 1999), secdo 5520 D. Para
extracdo do 6leo foi utilizado o reagente n-hexano PA, em uma operagao de 20 ciclos por hora durante 4
horas.

Para a andlise estatistica foi montado um experimento fatorial com um fator qualitativo e um
quantitativo. O fator qualitativo possuia dois niveis de proporc¢do 6leo/casca (tratamento 1 e 2). O fator
guantitativo possuia 6 niveis, que foram os tempos de reacdo utilizados. O experimento foi conduzido em
delineamento totalmente casualizado, com trés repeticdes por tratamento. A andlise estatistica dos dados
foi feita com o Software de Analise Estatistica (WINSTAT) utilizando-se analise de variancia (teste F), e as

diferencas significativas foram determinadas pelo teste de comparag¢ées multiplas de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observados umidade na casca de arroz de 14,79% * 0,53% (Tabela 2). Estes valores sdo

relativamente altos quando comparado aos encontrados por Zhang (2012) e Penha (2016), respectivamente
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de 4,72% a 6,35%. Esta diferenca de resultado pode ser advinda das condicdes de armazenamento e
diferengas climaticas pertinentes a regido, pois a mesma possui caracteristica de alta umidade relativa e o
material é higroscépico.

Foram determinados teores de 1,53 mg.g'! de dleos e graxas nas amostras de casca de arroz
utilizadas. Este teor foi considerado relativamente baixo, ndo interferindo de forma significativa na remocao
do dleo lubrificante, pois é um valor irrelevante quando comparado ao adsorvido pela casca nos processos
de tratamento. E de conhecimento que o farelo de arroz possui alta concentragdo de acidos graxos. Desta
forma, nao foi verificada a necessidade de remog¢do do mesmo antes do uso da biomassa nos ensaios. O que
se faz interessante para nao haver a necessidade de processamento industrial da casca e com isso o aumento
do custo, descaracterizando o seu propdsito.

A capacidade maxima de retenc3o de dleo lubrificante na casca de arroz (CA) foi de 1,91 g.g’%, que
ocorreu no tempo de 4 horas na proporcdo 5,0 mL de dleo lubrificante mineral por grama de casca
(Tratamento 1). Os resultados encontrados no Tratamento 1, quando utilizados um grama de casca de arroz
na solugdo (5,0 mL de éleo lubrificante mineral por grama de casca de arroz) sdo mostrados na Tabela 2. Para
a construgao dos dados foram utilizadas as médias dos valores obtidos nos ensaios de absor¢ao. A adsorgao
do éleo as camadas mais superficiais da casca é uma reagdao extremamente rapida por conta das fibras
lignoceluldsicas de sua composicdo. Em razao disto, uma adsorcdo de 1,54 g ocorreu logo aos 5 min de

reacdo, atingindo 80% da capacidade total de adsor¢do do material.

Tabela 2: Adsorcdo de 6leo lubrificante mineral (OLM) para o tratamento de 5,0 mL.g* de adsorbato/adsorvente.

Tempo de contato (h) Oleo adsorvido (g.g-1) Oleo removido (%) Capacidade de adsorgdo (%)
0,08 1,54 35,51 80,61

0,25 1,70 39,18 88,94

0,50 1,73 39,92 90,60

1,00 1,80 41,45 94,10

2,00 1,89 43,62 99,01

4,00 1,91 44,05 100,00

A baixa diferenca entre o total adsorvido apds 2 h e 4 h de contato mostra que o valor de 1,91 g é
proximo do ponto de equilibrio de adsor¢do entre a casca de arroz e o dleo lubrificante mineral. O desvio
padrdo médio dos resultados de adsorcdo foi de 0,05 g considerados baixos e adequados. Os resultados
encontrados para as quantidades de 6leo lubrificante mineral adsorvidas na casca de arroz sdo relativamente
baixos quando comparados a estudos encontrados na literatura. Quando comparado a estudos de sor¢do de
6leos em biomassa, percebe-se que diversos trabalhos (ANNUNCIADO et al., 2005; RIBEIRO et al., 2000)
apresentam resultados que expressam quantidades de sorvato como agua mais 6leo, e ndo apenas o 6leo
em si. Ou ainda, realizam testes a seco, sendo a amostra colocada em dleo puro, sem a presenca de agua.
Muitos destes trabalhos podem servir como comparativo das capacidades de adsor¢do das biomassas em
diferentes condi¢des de tratamento e a exposi¢do de diferentes adsorbatos.

A média dos resultados obtidos nos ensaios com 2,5 g de CA na solu¢do (2,0 mL de déleo lubrificante

mineral por grama de casca de arroz) sdo expressos na Tabela 3. Pode-se observar que houve uma remocao
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muito alta do 6leo lubrificante mineral logo aos cinco minutos do experimento (78% do total). Nesta situagao,

o efluente final obteve um teor de 6leos e graxas (TOG) de 28 g.L%.

Tabela 3: Adsorcdo de 6leo lubrificante mineral (OLM) para o tratamento de 2,0 mL.g' de adsorbato/adsorvente.

Tempo de contato (h) | Oleo adsorvido (g) | Oleo adsorvido por grama (g/g) | Oleo removido (%) | Capacidade de adsor¢do (%)
0,08 3,39 1,35 78,09 83,28

0,25 3,52 1,41 81,28 86,69

0,50 3,64 1,46 84,06 89,64

1,00 3,80 1,52 87,76 93,60

2,00 3,88 1,55 89,58 95,53

4,00 4,06 1,63 93,77 100,00

Neste tratamento o ponto de saturacdo (equilibrio) entre adsorvente e adsorbato ndo é tdo
facilmente deduzido por haver uma maior diferenga entre os dois Ultimos tempos de reacdo (2 e 4 h de
contato). A situacdo de equilibrio pode nao ter sido alcancada porque a concentragdo de dleo lubrificante
mineral - OLM disponivel para adsor¢do ao longo do experimento se tornou muito baixa na solucgdo,
desacelerando o processo. A remogdo de dleo lubrificante mineral ao fim do ensaio de 4 h foi de até 94%,
reduzindo a concentracdo de 6leo no efluente de 86,7 g.Lpara 5,4 g.L}, uma diferenca consideravel ao
encontrado no ensaio de 2 h, com remogdo de 90% do 6leo, quando considerado a obtengdo do ponto de
equilibrio deste sistema.

Esta proporgdo adsorbato/adsorvente mostrou uma menor adsorgdo de 6leo lubrificante mineral por
grama de casca de arroz ao longo do tempo, entre 12% e 18%, quando comparada a propor¢3do 5,0 mL.g?
nos mesmos periodos. Novamente, esta diferenca pode ser explicada pela menor disponibilidade de éleo
lubrificante mineral na solugdo ou ainda pela formacdo de aglomerados de casca de arroz, diminuindo o
acesso de algumas por¢des da biomassa ao 6leo lubrificante mineral. O desvio padrdo médio dos resultados
de adsorgao foi de 0,03 g considerados baixos e adequados e menores que o tratamento anterior.

As curvas de adsorgdo para os dois tratamentos sdao mostradas nas Figuras 1 e 2 abaixo. Pode ser
observado que o tratamento com 5,0 mLioim)/g(ca) apresentou uma maior velocidade de reagdo, quando
comparado ao tratamento com 2,0 mLioim)/g(ca), POis alcangou um valor muito préximo do equilibrio com 2

h de tratamento.
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Figura 1: Adsorgdo de dleo lubrificante mineral em solug&o por grama de casca de arroz (P=5,0mL/g).
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Figura 2: Adsorgdo de dleo lubrificante mineral em solug&o por grama de casca de arroz (P=2,0 mL/g).

A Tabela 4 mostra uma comparacao da eficiéncia de ambos os tratamentos estudados. O tratamento

1 possui uma maior eficiéncia de adsor¢do em giom)/g(ca), €nquanto o tratamento 2 mostrou uma remocgédo

muito maior do 6leo total da solugdo, sendo o mais indicado.

Tabela 4: Comparativo dos resultados de ambos os tratamentos.

Tempo de contato (h) Oleo adsorvido (g) Oleo removido (%)

0,08 Tratamento 1 Tratamento 1 Tratamento 1 Tratamento 2
0,25 1,54 b 35,51 b 35,51 b 78,09 a

0,50 1,70 b 39,18 b 39,18 b 81,28 a

1,00 1,73 b 39,92 b 39,92 b 84,06 a

2,00 1,80 b 41,45 b 41,45 b 87,76 a

4,00 1,89 b 43,62 b 43,62 b 89,58 a

0,08 191b 44,05 b 44,05 b 93,77 a

Letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

A eficiéncia de adsorcdo de éleo lubrificante mineral pela casca de arroz variou de 36% a 94%. O

tempo de reacdo acontece de forma rapida, atingindo 80% de sua capacidade total nos primeiros 5 minutos

de contato com o 6leo e 90% da capacidade em 30 minutos. A proporcdo éleo/adsorvente de 2,00 mL/g

demonstrou ser um método eficiente na remocdo de 6leo lubrificante mineral tendo 94% de éleo removido.

O baixo valor da casca de arroz no mercado, sua disponibilidade na regidao sul do Rio Grande do Sul e sendo

dispensavel o tratamento prévio torna esse material uma alternativa interessante no tratamento de

efluentes.

REFERENCIAS

ANNUNCIADO, T. R.; SYDENSTRICKER, T. H. D.; AMICO, S. C.. APHA. American Public Health Association. Standard

Experimental investigation of various vegetable fibers as
sorbent materials for oil spills. Marine pollution bulletin,

v.50, n.11, p.1340-1346, 2005. DOI:
http://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2005.04.043

APHA. American Public Health Association. Standard

Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Washington, 1999.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais

v.9-n.5 ¢ Junalul 2018

Methods for the Examination of Water and Wastewater.
Washington, 2005.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo
n.357: DispGe sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condigdes e padrdes de langamento de
efluentes, e da outras providéncias. 2005.

DAl J.; REN, F.; TAO, C. Y.. Adsorption of Cr (VI) and
speciation of Cr (VI) and Cr (ll1) in agqueous solutions using

Page |27



Adsorgdo de dleos lubrificantes em casca de arroz

HOSS, L.; LOEBENS, L.; BOHLKE NETO, L. A.; QUADRO, M. S.; ANDREAZZA, R.; GADOTTI, G. |.

chemically modified chitosan. International journal of
environmental research and public health, v. 9, n. 5, p.
1757-1770, 2012. DOI:
http://doi.org/10.3390/ijerph9051757

GMP. Grupo de Monitoramento Permanente. Diretrizes
para o licenciamento ambiental de atividades ligadas aos
dleos lubrificantes usados ou contaminados. 2005.

HEMALATHA, R.; CHITRA, R.; XAVIER, R. R.. Sudha PN:
Synthesizing and characterization of chitosan graft co
polymer: adsorption studies for Cu (l1) and Cr (VI).
International Journal of Environmental Sciences, v.2, n.2,
p.805-828, 2013. DOI:
http://doi.org/0.6088/ijes.00202020041

MAGALHAES, M. A.; MONACO, P. A. V. L.; MATOS, A. T.. Uso
de filtros organicos na remogdo de 6leos e graxas presentes
na dgua residuaria de suinocultura. Engenharia na
Agricultura, v.21, n.4, p.387-395, 2013.

MOREIRA, D. R.. Desenvolvimento de adsorventes naturais
para tratamento de efluentes de galvanoplastia.
Dissertagdo (Mestrado) - Pontificia Universidade Catdlica do
Rio Grande do Sul, 2010.

NASCIMENTO, R. F.; LIMA, A. C. A; VIDAL, C. B.; QUADROS
MELO, D.; RAULINO, G. S. C.. Adsorgdo: aspectos teoricos e

aplicagdes ambientais. Biblioteca de Ciéncias e Tecnologia,
2014.

NETO, L. A. B.. Uso de casca de arroz para adsorc¢do de 6leo
lubrificante mineral. Monografia (Graduagdo em Engenharia
Ambiental e Sanitaria) — Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2017.

PENHA, R. S.; SANTOS, C. C.; CARDOSO, J. J.; SILVA, H. A;
SANTANA, S. A.; BEZERRA, C. W. B.. Casca de arroz
Quimicamente Tratada como Adsorvente de Baixo Custo
para a Remogdo de ions Metdlicos (Co2+ and Ni2+). Revista
Virtual de Quimica, v.8, n.3, p.588-604, 2016.

DOI: http://doi.org/10.5935/1984-6835.20160045

RIBEIRO, T. H.; SMITH, R. W.; RUBIO, J.. Sorption of oils by
the nonliving biomass of a Salvinia sp. Environmental
Science and Technology, v.34, n.24, p.5201-5205, 2000.
DOI: http://doi.org/10.1021/es991139g

SIGNINI, R.; ARRUDA, A. F. O.. Uso de quitosana e derivados
como adsorvente de cromo. Processos Quimicos, v.8, p.29-
37, 2010.

ZHANG, Y.; GHALY, A. E.; LI, B.. Physical properties of rice
residues as affected by variety and climatic and cultivation
conditions in three continents. American Journal of Applied
Sciences, v.9, n.11, p.1757-1768, 2012.

A CBPC - Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica (CNPJ: 11.221.422/0001-03) detém os direitos materiais desta publicagdo. Os direitos referem-se a publicagdo do trabalho em qualquer parte
do mundo, incluindo os direitos as renovagdes, expansdes e disseminages da contribuicdo, bem como outros direitos subsididrios. Todos os trabalhos publicados eletronicamente poderdo
posteriormente ser publicados em coletaneas impressas sob coordenagdo da Sustenere Publishing, da Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica e seus parceiros autorizados. Os (as) autores (as)
preservam os direitos autorais, mas ndo tém permissdo para a publicagdo da contribuigdo em outro meio, impresso ou digital, em portugués ou em tradugdo.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
v.9-n.5 ¢ Junalul 2018

Page |28



