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RESUMO

A 4gua produzida € obtida no processo de extragdo de petréleo e, devido a sua complexa composicao
fisico-quimica, representa risco ao meio ambiente, necessitando de tratamento adequado. O objetivo
desse trabalho € analisar a eficiéncia de cascas de ovos (brancos e marrons) como adsorventes naturais
na remocdao de turbidez de fluido oleoso. Para isso, foi produzido um fluido com diesel S500 e &gua
destilada. As cascas dos ovos foram lavadas e colocadas de molho por um dia, para a retirada da
pelicula interna. Posteriormente, foram trituradas em liquidificador e submetidas a caracterizagdo
granulométrica, sendo obtidas duas faixas (-14+28 e -28+48 mesh) em maior quantidade. Os ensaios
de adsorcdo foram realizados em banho finito, onde 190 ml do fluido foi posto em contado com 3g e
5¢ das cascas e em seguida foram realizadas analises de pH e turbidez. A turbidez inicial do fluido foi
774 NTU. O percentual de remogéo de turbidez ap6s contato com as cascas de ovo branco foi superior
a 84% e com as cascas de ovo marrom foi superior a 92%. O maior percentual de remogéo (96,31%)
foi obtido utilizando 3g de casca de ovo marrom na menor faixa granulométrica. A analise do pH
realizada no fluido, mostrou uma mudanca significativa no meio de &cido (pH 5,4) para bésico (pH
médio 8,7). A elevacdo do pH ocorreu devido as cascas serem ricas em carbonato de célcio. Portanto,
cascas de ovo mostram um bom potencial para tratamento de 4gua produzida.
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INTRODUCAO

No processo de producdo do petréleo também se produz dgua, a mesma € denominada
agua produzida e é trazida até a superficie juntamente com o 6leo (PEREIRA et al., 2011).

A &gua produzida representa a maior corrente de residuos gerada no processo de
extracdo do petroleo, sendo a sua producdo diéria estimada em cerca de 40 milhdes de metro
cubicos. Esse residuo representa um risco ao meio ambiente, pois a sua composicao apresenta
micro-organismos, solidos de producdo, gases dissolvidos, compostos quimicos dispersos,
gerando uma emulsdo (CARMO et al., 2017).

Diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas sobre métodos para o tratamento da agua
produzida, dos quais se evidenciam os seguintes: precipitacdo, oxidacdo quimica, extracdo por
solvente, evaporacgdo, eletroquimica, filtragdo por membrana e a adsor¢do (CRINI et al.,
2018). A adsorcdo é uma técnica de baixo custo, em que 0 seu processo consiste na adesao
das particulas do 6leo na superficie do solido estudado (AMARAL,; GUIA; SILVA, 2019).

Diversos estudos sobre adsor¢cdo mostram que o carvdo ativado é um tipo de
adsorvente muito utilizado, e bons resultados s&o obtidos com o mesmo. Garnica et al. (2017),
utilizaram carvéo ativado comercial para remoc¢do de 6leo da agua produzida e obtiveram
percentuais de remocéo na ordem de 90% do 6leo presente na agua, no processo em leito fixo.
Todavia, existe a necessidade da busca por novos materiais que sejam também eficientes,
porém mais baratos.

De acordo com Inyang et al. (2012), no Brasil sdo produzidos diversos produtos e
residuos agroindustriais e a disposicdo final desses residuos transformou-se num sério
problema ambiental. Logo, a utilizacdo de residuos agroindustriais como adsorventes pode
ser uma alternativa interessante.

Um residuo que é bastante gerado no Brasil é o provindo da casca de ovos, no terceiro
trimestre de 2020 a sua producao chegou a 1,01 bilhdo de dazias, com um aumento de 3,8%
em relacdo ao ano de 2019. No estado do Rio Grande do Norte a producdo foi de 8.842
duzias de ovos, enquanto que no estado de Ceara a producdo foi de 53.411 duzias de ovos
(IBGE, 2020). Logo, surge a necessidade de minimzar a quantidade de residuos desse tipo de
material Ihe dando uma utilidade.

Diante disso, o trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia de cascas de ovos
brancos e marrons, como adsorventes naturais na remocdo da turbidez de fluido oleoso

sintético.
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METODOLOGIA

Coleta e preparacdo do material adsorvente

As cascas dos ovos foram coletadas em uma padaria na cidade de Potiretama-CE e
separadas por tipo (ovo branco e ovo marrom). Foram lavadas com &gua abundante da
torneira e depois colocadas de molho por um dia para retirada da pelicula interna da casca.
Nesse periodo € possivel observar que a pelicula que era incolor e fluida, fica branca e sélida,
podendo ser removida facilmente. Em seguida, foram quebradas manualmente em pedacos
pequenos e trituradas em um liquidificador. Posteriormente, foram submetidas a
caracterizacdo granulométrica em peneiras do tipo Tylor, onde foi obtida duas granulometrias

diferentes (-14+28 e -28+48 mesh) em maior quantidade.

Preparacéo do fluido sintético

Foi preparado um fluido (dgua produzida sintética) com agua destilada a 20% de 6leo
diesel S500. A mistura dgua/dleo foi agitada em um agitador da marca Hamilton Beach por
um periodo de 30 s, em seguida o fluido oleoso foi agitado novamente em uma mesa
agitadora, por um periodo de 50 min. Decorrido esses processo, a emulsdo foi colocada em
funil de decantacdo por um periodo de 24 h, para separacdo das fases (fase aquosa oleosa e
6leo em excesso). A fase aquosa foi utilizada nos ensaios de adsorcao.

Ensaio de adsorc¢ao

Os ensaios de adsorcdo foram realizados em banho finito numa mesa agitadora modelo
SL-1821A a temperatura ambiente (30 °C). Foram pesadas separadamente 3g e 5g de cascas
dos dois tipos de ovos, nas duas faixas granulométricas e colocadas em contato com 190 ml
do fluido oleoso sob agitacdo, por 12 horas. Decorrido esse tempo, foi deixado em repouso
por um periodo de 5 h, para poder haver a decantacdo do material que estava em suspensao.
Ao final desses processos uma aliquota do fluido sobrenadante foi retirada para ser submetida

a analises de turbidez e pH.

Determinacéo do potencial de adsor¢ao das cascas de ovo pelo método da turbidez
Foram realizadas analises de turbidez no fluido sintético antes e apds o contato com as
cascas de ovo, utilizando um turbidimetro marca AP 2000 W da PoliControl. Os resultados

foram obtidos em NTU (Nephelometric Turbidity Unity).
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Anélise do pH
Realizou-se anélise de pH no fluido antes e ap6s os ensaios de adsor¢do, com o
objetivo de identificar alguma variacdo no meio apds contato do mesmo com as cascas de

0vos.

REFERENCIAL TEORICO

Em um poco de petréleo é comum a producdo de Oleo, gas e de agua que €
denominada agua produzida (CARVALHO, 2016).

A 4gua produzida é, pelo menos, quatro vezes mais salgada que a &gua do mar e
geralmente contem certa quantidade de toxinas, metais pesados e radioatividade, dependendo
da formacéo geoldgica de onde foi retirada (FARAG; HARPER, 2014). Diante disso, esse
tipo de efluente necessita de tratamento adequado e a adsor¢do vem se mostrando como uma
excelente alternativa para esse tratamento.

A adsorcdo € um processo que se baseia na selecdo termodindmica ou cinética dos
contaminantes presentes em uma amostra, por meio de simples transferéncias de massa do
liqguido em direcio a fase sélida. E um fendmeno de superficie manifestado por trés
componentes, ou seja, 0 adsorvente (s6lido), o adsorbato (liquido) e o adsorvato (6leo)
(CRINI et al., 2018).

O ovo é largamente consumido no mundo, por ser uma fonte de alimento bastante
nutritiva, de baixo custo econémico e facil preparo. A Associacdo Brasileira de Proteina
Animal (ABPA) estimou que em 2020 o brasileiro consumisse, em media, cerca de 250 ovos/
ano.

Com a alta na producdo e na demanda por ovo, simetricamente ocorre a elevacao da
producdo de sua casca, um residuo cujo descarte final € complexo. Embora a casca seja vista
como um agente poluidor para 0 meio ambiente, este residuo quando bem empregado
representa um fator de grande potencial econdmico, pois tem a capacidade da diminuicéo de
impactos de degradagdes sobre as reservas naturais de rochas calcarias, e por ser uma fonte
alternativa de CaCQOj3 (carbonato de calcio). Quando seu pé é aplicado na agricultura, torna-se
um agente que auxilia na corre¢do do pH dos solidos acidos, além de conter sais minerais e
proteinas. Esse tipo de residuo é uma alternativa para minimizar problemas relacionados a
salide publica e ao meio ambiente (GUEDES, 2014).
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A casca de ovo de galinha € composta por substancias orgénicas e inorganicas. A
pelicula interna que reveste a casca é formada por glicoproteinas, mucoproteinas, colageno e
mucopolissacarideos, enquanto, compostos como CaCOs, MgCO3; e Caz(PO,4), compdem a
fracdo inorganica da casca (RODRIGUES; AVILA, 2017). O carbonato de calcio presente na
casca € um 6timo nutriente para alimentacdo, como também para correcdo de pH do solo. A
principal diferenca entre o ovo branco e 0 ovo marrom é que o marrom possui atrelado na
composicdo o ion ferro que caracteriza a superficie do mesmo. Espinosa et al., (2015),
utilizaram a casca de ovo para adsorcdo do metal pesado Cd>, e como na composi¢cdo da
mesma existe carbonato de célcio que possui porosidade na superficie, isso facilitou para que
houvesse a adsor¢cdo do metal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A turbidez inicial do fluido sintético foi de 774 NTU. Os resultados obtidos nas
analises de turbidez e pH do fluido apds contato com as cascas de ovos (branco e marrom) em
diferentes massas (3g e 5g) e duas faixas granulométricas estdo apresentados nas Tabelas 1 e
2. Ap6s o contato do fluido com o material adsorvente, observou-se elevada remogédo da
turbidez, o percentual removido foi superior a 84% usando casca do ovo branco. Entretanto,
foi verifcado maior remogao de turbidez do fluido que foi colocado em contato com as cascas
de ovo marrom (>92%), e a maior taxa de remocéo (96,31%) obtida utilizando 3g desse tipo
de casca na menor faixa granulométrica (-28+48).

A Figura 01 apresenta os valores de turbidez do fluido antes e ap6s contato com as
cascas e a Figura 02 mostra o percentual de remocéo de turbidez por cada tipo de casca ap6s
contato com o fluido. Em ambas as figuras é possivel vericar uma maior eficiéncia das cascas
de ovos marrons no processo de adsorcao.

O valor de pH obtido para o fluido sintético foi de 5,4. Os resultados obtidos das
analises realizadas nas amostras de fluido ap6s 0s ensaios de adsorcdo estdo apresentados nas
Tabelas 1 e 2, onde é possivel verificar que esse valor aumentou em média para 8,7, indicando
a saida de um meio acido para um meio basico. Verificou-se ainda que as amostras que
apresentaram pH mais elevado (8,8 e 8,9) apds contato com cascas de ovo branco e ovo
marrom, sdo as que sofreram mais altos percentuais de remocdo de turbidez, 95,13% e
96,31%, respectivamente. Barbosa, Navoni e Tavares (2019), analisaram amostras de agua

produzida e obtiveram valor minimo de pH 7,0 e maximo de 7,5, que se enquadram dentro da
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faixa especificada (pH entre 5-9) para langamento de efluente de acordo com a Resolugéo do
CONAMA 430/2011. Logo, € possivel afirmar que o fluido sintético utilizado nesse trabalho,
também apresenta pH que se enquadra nas especificacdes estabelecidas pela referida

resolucdo para lancamento de efluentes.

Tabela 01. Valores de pH, turbidez e percentual de remogédo ap6s 0s ensaios de adsor¢do com 3g
cascas de ovos.

Adsorvente Granulometria pH Turbidez Remocao
(mesh) (NTU) (%)
Casca de ovo (-14+28) 8,8 37,7 95,13
branco
Casca de ovo (-28 +48) 8,7 69,7 90,99
branco
Casca de ovo (-14+28) 8,5 34,2 95,58
marrom
Casca de ovo (-28+48) 8,9 28,6 96,31
marrom

Tabela 02. Valores de pH, turbidez e percentual de remocdo ap0s 0s ensaios de adsor¢do com 5g de
cascas de ovos.

Adsorvente Granulometria pH Turbidez Remocéo
(mesh) (NTU) (%)

Casca de ovo (-14+28) 8,5 116,7 84,93
branco

Casca de ovo (-28 +48) 8,7 71,6 90,75
branco

Casca de ovo (-14+28) 8,4 38,7 95,00
marrom

Casca de ovo (-28+48) 8,7 60,83 92,14

marrom
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados obtidos, as cascas de ovos (brancos e marrons) apresentaram
resultados satisfatorios como adsorventes na remoc¢édo da turbidez do fluido oleoso sintético,
no entanto, as cascas de ovos marrons apresentaram percentual de remoc¢do maior nas duas
faixas granulométricas estudadas, com destaque para a faixa de menor granulometria (-
28+48), que apresentou o maior percentual de remogao.

Através das analises de pH realizadas no fluido, observou-se a variagdo que ocorreu no
meio, pois antes do contato com as casca dos ovos era acido e depois do contato ficou basico,
a basicidade ocorreu devido as cascas dos ovos possuirem em sua cOmposicado uma maior
concentracdo de carbonato de célcio.

A diferenca apresentada entre os dois tipos de cascas de ovo na adsorcdo esta
provavelmente relacionada a composicdo do ovo, ou seja, no ovo marrom existem ions ferro
gque promovem uma maior interacdo, e assim aumentam os sitios para uma maior adsorcao
dos compostos organicos. Associado a isso, é importante citar que a casca de ovo marrom
com menor granulometria possui uma maior superficie de contato e isso também
potencializou as suas propriedades como adsorvente de hidrocarbonetos.

Portanto, as cascas de ovos brancos e marrons mostram um bom potencial para serem
utilizadas no tratamento da &gua produzida, sendo uma op¢éo de baixo custo e, também uma

alternativa interessante para um destino mais adequado para esse tipo de residuo.
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