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INTRODUCAO

Bilhdes de metros cubicos de &gua de descarte sdo gerados diariamente no mundo. As
legislacBes ambientais cada vez mais rigorosas vém obrigando as inddstrias a tratarem esta agua. De
acordo com o0 CONAMA 20/86 (Conselho Nacional de Meio Ambiente) (Pinto, 2000), o teor de
hidrocarbonetos em efluentes ndo deve exceder 20 mg/L. Em consequéncia disso, os diversos tipos
de industrias devem implantar sistemas de tratamento de para permitir a disposicdo dos seus
efluentes no meio amibiente. Os processos comuns para separacdo destas emulsdes incluem
métodos quimicos, centrifugacgdo, ultracentrifugacdo, tratamentos térmicos dentre outros. Cada um
destes processos tem sérias limitacOes, seja de ordem energética, como no caso de tratamentos
térmicos e mecanicos ou de ordem quimica. A crescente necessidade do desenvolvimento de
processos de separacdes mais eficazes, gerada principalmente pelas legislacdes ambientais cada vez
mais rigidas, tem voltado a atencdo para o uso de argilas organofilicas, bem como de membranas
zeoliticas no processo de tratamento de efluentes como uma nova tecnologia eficiente e viavel.
Argilas sdo materiais naturais, terrosos, de granulacdo fina e formadas quimicamente por
silicatos hidratados de aluminio, ferro e magnésio. Sdo constituidas por particulas cristalinas
extremamente pequenas, de um ndmero restrito de minerais conhecidos como argilominerais,
podendo conter ainda matéria organica, sais sollveis, particulas de quartzo, pirita, calcita, outros
minerais residuais e minerais amorfos (Souza Santos, 1992).

As membranas inorganicas constituem uma classe de membranas microporosas de
geometria plana ou tubular (Caro et al, 2008). Essas membranas inorganicas constituem uma
alternativa em termos de separacdo de misturas de espécies que apresentam diferencas de tamanho
ou de propriedades de adsorcdo, por que a separacdo dessas misturas € dificil de ser realizada
utilizando membranas poliméricas ou outras operacdes de separacdo (Okamoto et al., 2001).

As propriedades de transporte (isto é, permeacao e eficiéncia de separacdo) das membranas
inorganicas dependem, em grande extensdo, dos aspectos microestruturais da membrana e da
arquitetura das membranas (Burggraaf et al., 1996). Com a combinacdo das propriedades de
adsorcdo e de peneiramento molecular, as membranas inorganicas sdo Uteis para a separacao
continua de misturas contendo moléculas ndo adsorventes, ou diferentes compostos organicos, ou
misturas de gases/vapores permanentes ou agua/produtos orgéanicos. As membranas inorganicas do
tipo NaA, por exemplo, foram bastante comercializadas no fim da década de 1990 visando
aplicacdo em processos como a remocao de agua e a desidratacdo do alcool (Cejka et al., 2007).
Com isso, este trabalho teve como objetivo analisar o comportamento adsortivo em gasolina,
diesel e querosene da membrana inorgénica (Y/y-alumina) e da argila Chobobofe por meio do Teste
de Capacidade de Adsorcéo.
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METODOLOGIA

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratorio de Desenvolvimento de Novos
Materiais (LABNOV), localizado na Unidade Académica de Engenharia Quimica, no Centro de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal de Campina Grande (UAEQ/CCT/UFCG).

Preparacao da zeolita Y
A sintese da zedlita Y foi realizada utilizando o método descrito por Ginter et al. (1992).

Preparacéo da y-alumina
A y-alumina foi produzido com base na metodologia descrita por Barbosa et al. (2013).

Preparacdo da membrana inorganica Y/yalumina

Neste método foi realizada uma mistura mecéanica (manualmente) dos dois sélidos: zeolita Y
e membrana cerdmica y-alumina. Apds a mistura mecénica foi realizada uma prensagem mecénica
com 4 toneladas por 10 segundos e em seguida a membrana foi levada & mufla a 700°C com taxa de
aquecimento de 5°C/min durante 1 hora.

Argila Chocobofe

Foi utilizada como adsorvente a argila Chocobofe proveniente da cidade de Boa Vista, no
Estado da Paraiba, cedida pela empresa DOLOMIL Industrial Ltda. A argila foi moida e separada
atraves da técnica de peneiramento.

CaracterizacOes

Difracéo de raios-X (DRX)

Os difratogramas foram obtidos utilizando o método de pd, empregando-se em difratbmetro
Shimadzu XRD-6000 com radiacdo CuKa, tensdo de 40 kV, corrente de 30 mA, passo de 0,02°,
tempo por passo de 1,0s e velocidade de varredura de 2°/min, nos intervalos de 26 entre 3° e 50° e
3%e 700,

Teste de Capacidade de Adsorgdo

O teste de avaliacdo da capacidade de adsorcdo em gasolina foi baseado no método
“Standard Methods of Testing Sorbent Performance of Adsorbents” baseado nas normas ASTM
F716-82 e ASTM F726-99. Este teste constou do seguinte procedimento: em um recipiente Pyrex
colocou-se a gasolina até uma altura de 2 cm. Em uma cesta (fabricada de tela de Ago Inoxidavel
com malha ABNT 200, abertura de 0,075 mm com 1 cm de altura, 3 cm de largura e 5 cm de
comprimento) colocou-se 1,00g do material a ser testado. Esse conjunto foi pesado e colocado no
recipiente com a gasolina, onde permanece por 15 minutos. Ap0s esse tempo, deixou-se escorrer 0
excesso por 15 segundos e realizou-se uma nova pesagem.

A quantidade de solvente adsorvida foi calculada a partir da equagéo (1):
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P-P,
wlfE) e

P1: Peso do material ap6s adsor¢éo;
P,: Peso do material adsorvente seco;
Ay: Capacidade de adsorcdo para o fluido e o adsorvente testado.

Os resultados da capacidade de adsorcdo foram apresentados em porcentagem de compostos
organicos adsorvidos.

Resultados e Discussoes

Difracédo de Raios-X
Na Figura 1 ¢ apresentado o difratograma de raios X na varredura de 26 de 3° a 50° da zeoélita
Y.

Figura 1. Difratograma de raios X da zeo¢lita Y sintetizada.
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A partir do difratograma verificou-se que o material obtido possui picos caracteristicos da
zeoblita Y, com picos correspondentes aos valores de 20 em 6,2° 10,3° 12,5°% 15,8° 17,6° 20,09
21,7°; 26,0° 27,9° 31,0° e 34,0° que de acordo com o padrdo IZA (International Zeolite
Association) e com a ficha JCPDS 43-0168, séo picos tipicos da zedlita Y sodica (NaY).

Na Figura 2 estd mostrado o difratograma de raios X da y-alumina apds a decomposicéo
térmica a uma temperatura de 1000°C do sulfato de aluminio por um tempo de 2h, conforme
descrito na parte experimental.

Figura 2. Difratograma de raios X da y-alumina.
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E possivel observar picos bem resolvidos na amostra nos intervalos de 26= 19°, 20= 32-45° e
26= 60-67° sendo os mesmos caracteristicos da formacdo da y-alumina (ficha padrdo JCPDS Card
No. 10 - 0425).

O difratograma da membrana inorganica Y/y -alumina, é apresentado na Figura 3.

Figura 3. Difratograma da membrana inorganica Y/y-alumina.
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O difratograma apresenta duas fases distintas, uma das fases apresentam picos caracteristicos
da zedlita Y, com picos em 26 = 6,2°; 10,3°; 12,5 15,8°; 18,5°; 20,0°; 23,4°; 26,8°; e 31,0° e a outra
fase com picos caracteristicos da y-alumina, no intervalo de 260 =19°, 20 = 3 2-45° ¢ 20 = 60-67° de
acordo com as fichas JCPDS 43-0168 e JCPDS Card No. 10 — 0425, respectivamente. N&do foi
observada a presenga de outras fases zeoliticas caracterizadas como impurezas.

Na Figura 3 esta apresentado o difratograma de Raios X das argila Chocobofe.

Figura 3. Difratograma de Raios X da argila Chocobofe
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Analisando o difratograma apresentado na Figura 3, observa-se a presenca de picos
caracteristicos da esmectita (E) e do quartzo (Q), principais componentes do argilomineral
esmectitico, caracterizado pela distancia interplanar doo; = 15,61A e 3,35A, caracteristicos das
argilas esmectitas (Souza Santos, 1992).

A identificacdo por difracdo de Raios X mostrou que a argilas Chocobofe é constituida por
uma mistura de argilominerais do grupo das esmectitas.

Teste de Capacidade de Adsorcao

Os resultados referentes a capacidade de adsorcdo em gasolina, querosene e diesel da
membrana inorganica (Y/y-alumina) e da argila Chocobofe estdo apresentados na Tabela 1 e na
Figura 4.

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 1, a membrana inorganica (Y/y-alumina)
apresentou uma maior capacidade de adsorcdo para os trés solventes organicos quando comparada
com a argila Chocobofe.
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No estudo realizado por Silva et al. (2014), observou-se um baixo potencial de adsor¢éo
para a argila Vermiculita natural nos mesmos solventes organicos testados nesse trabalho, o que nado
acontece para o teste com a membrana inorganica Y/y-alumina, uma vez que essa membrana
apresenta um maior potencial adsortivo em solventes organicos do que a argila Chocobofe, o que
mostra que a membrana inorgénica Y/y-alumina é um material de maior eficicia se comparada as
argilas no tocante a adsorcao de solventes organicos.

Tabela 1. Capacidade de adsorcao das amostras.
Solvente organico | MI Y/y-alumina(%) | Argila Chocobofe

Gasolina 57,86 28,49
Querosene 44,29 27,81
Diesel 42,62 25,59

Figura 4. Comportamento adsortivo dos solventes organicos testados.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos para o processo de adsor¢do, a membrana inorganica
Y/y-alumina apresentou a maior capacidade de adsorcdo se comparada com a argila Chocobofe,
mostrando resultados significativos, possibilitando que a mesma pudesse ser considerada como uma
alternativa para o processo de remoc¢éo de compostos organicos (gasolina, querosene e diesel).
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