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RESUMO

Esse trabalho tem por objetivo avaliar a capacidade adsortiva de algas “arribadas”, também denominadas
sargaco, coletadas no litoral paraibano, frente a uma dispersdo gasolina basica/agua. As algas foram lavadas,
secas naturalmente, trituradas e peneiradas para ajuste de granulometria. Foram realizados experimentos para
avaliagBes cinéticas e de equilibrio para trés valores da relagdo volume de gasolina por grama de biomassa (P).
Sendo P igual a 7, 10 e 13. Observou-se que quanto maior o valor da relacdo P, maior a capacidade de
adsorcédo. A cinética de adsor¢cdo mostrou-se muito rapida, tendo iniciado nos primeiros 5 minutos de contato
da biomassa com a dispersdo gasolina/agua. A isoterma de equilibrio apresentou tendéncia a forma céncava
indicando ser favoravel a adsorcdo, sendo ajustada pelo modelo de isoterma de Langmuir. A quantidade
maxima de gasolina adsorvida pela biomassa foi de 4 gramas de gasolina por grama da biomassa.

PALAVRAS-CHAVE: Algas arribadas, Adsor¢do, Corpos aquaticos.

INTRODUGAO

A contaminacdo de corpos aquaticos com 4leos combustiveis € um problema que abrange desde grandes
desastres como vazamentos em oleodutos e acidentes maritimos até aqueles que ocorrem em pequena escala,
porém ndo menos significantes e dignos de atencdo, como € o caso de corpos d’agua que sdo utilizados para
lavagem de carros e caminhdes, ou ainda aqueles que recebem residuos de postos de combustiveis. Dentre os
principais efeitos danosos desses éleos ao meio ambiente, estdo a formacdo de uma pelicula e a agua; a
vedacdo dos estbmatos das plantas e érgdos respiratérios dos animais; a impermeabilizacdo das raizes de
plantas e a acdo de substancias toxicas nele contidas para muitos organismos (BRAGA et al., 2005).

Diversos métodos e pesquisas tém sido desenvolvidos para evitar ou remediar esse tipo de contaminacéo.
Dentre eles, o processo de Adsorcdo tem encontrado ampla aplicacdo devido a possibilidade de utilizacdo de
uma gama de adsorventes comerciais como zeélitas e carvdo ativado e alternativos como é o caso das
biomassas para remocdo dos contaminantes através do contato do fluido contaminante como o sélido
adsorvente.

A busca por novos materiais adsorventes, que fornegcam um melhor custo beneficio tem motivado diversas
pesquisas relacionadas ao tema. Ha estudo com varios materiais adsorventes para adsor¢do de cations, anions e
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hidrocarbonetos, destacando-se quitosana, argilas, zeodlitas, leveduras, bactérias, carvao ativado, bagaco de
cana-de-agUcar, residuos agroindustriais e compdsitos (TAGLIAFERRO et al., 2011).

A vantagem do uso de biomassas é que sdo residuos renovaveis e biodegradaveis encontrados em diversas
regides brasileiras.

Em diversas cidades do litoral nordestino é comum o aparecimento de grande quantidade de algas nas praias.
Essas algas, denominadas popularmente de “sargaco”, sdo algas “arribadas”, isto €, mistura de algas que foram
arrastadas de seu habitat natural e levadas para as praias. Muitas vezes o0 acumulo dessas algas gera problemas
para a administracdo publica local, devido ao mau cheiro gerado pela decomposicdo da matéria organica,
influenciando também no aspecto visual, turistico e econémico de suas praias.

Assim sendo, 0 uso de algas “arribadas” como biomassa adsorvente tras beneficios sociais, retirando as algas
da praia e ambientais possibilitando a purificacdo de corpos aquaticos contaminados.

Existem diversos estudos com algas “arribadas* envolvendo adsorcdo de metais pesados (MOREIRA, 2007;
CALADO et.al., 2003). Porém na adsorcéao de 6leos combustiveis, ndo ha.

O presente trabalho visa o estudo da adsorcéo de gasolina em algas “arribadas” para verificar a possibilidade
de seu uso para purificacdo de corpos aquaticos contaminados com 6leos combustiveis, mais especificamente,
com gasolina.

ALGAS ARRIBADAS

As macroalgas marinhas sdo encontradas em ambientes costeiros e sdo abundantes onde ha substrato
disponivel. Eventualmente, algumas destas macroalgas podem ser arrancadas de seus substratos, indo parar nas
praias, constituindo o que se denomina de algas arribadas (KIRKMAN e KENDRICK, 1997). Dentre estas,
costuma-se destacar Sargassum spp (Ochrophyta) e Ulva spp (Chlorophyta) pela grande biomassa apresentada
(SACRAMENTO et al., 2014).

Uma das consequéncias da dinamica das ondas do mar e da acdo dos ventos e correntes maritimas é a
ocorréncia de grandes acimulos de algas nas regides de abrasamento durante a baixa-mar. Estas algas sdo
denominadas de “algas arribadas” comumente chamadas de “sargaco” pelos usuarios das praias. E comum a
remocdo destas algas para um posterior descarte, por empresas de limpeza urbana. Tem-se conhecimento do
emprego de algas arribadas como adubacdo e complemento para ra¢do animal por apresentarem componentes
importantes para certas culturas (GUEDES e MOURA, 1996; CALADO et al., 2003). (1122...)

A grande maioria das espécies de macroalgas arribadas ndo se presta para a produgdo de ficocoloides; no
entanto, podem servir como matéria prima para producdo de gas metano, uma das fontes alternativas de
produgdo de energia, como adubo organico e biossor¢do de metais pesados de residuos industriais e curtumes
(SANTOS, 2013).

Algas marinhas ja vém sendo utilizadas comercialmente como fonte de polissacarideos (alginato, agar-agar e
carragenana) na indastria de alimentos. Elas também sdo usadas como indicadores bioldgicos de polui¢do por
metais pesados. Além desses usos, varios estudos tém sido realizados, incluindo as algas arribadas, para
verificar o seu potencial em ligar-se e remover metais pesados de solu¢des industriais e residuos liquidos,
estudos estes que ja indicaram que a biomassa destas algas oferece excelentes propriedades biossorventes
(VILA NOVA et al., 2014).

Grande quantidade de algas arribadas nas praias de certas regides ao longo da costa brasileira pode ser
utilizada em varios setores comerciais, porém, muitas vezes sdo incineradas ou enterradas pelas prefeituras
locais devido ao mau cheiro que provocam pela deterioracdo da matéria organica, afastando desta forma os
usuarios dos ambientes costeiros (SANTOS et al., 2013))

Segundo MATHEICKAL e YU (1996 e 1999) e VOLESKY e SHIEWER (1999), as algas constituem
biossorventes de baixo custo com grande potencial para serem aplicadas em estudos de biossor¢do. Contudo,
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faz-se necessario entender o papel destes organismos na natureza, avaliando sua importancia ecoldgica e
verificando o impacto que sua utilizagdo poderia provocar no meio ambiente (CALADO et al., 2003).

Algumas algas tém demonstrado grande capacidade de retencdo de metais especialmente as algas pardas. O
Sargassum spp (Figura 1), que é um género das algas pardas, tém sido estudado como um dos melhores
biossorventes devido a sua alta capacidade de retengdo, resisténcia quimica e mecanica de metais pesados e
radioativos como o uranio, além de uma melhor resisténcia ao ataque acido, resultando em menor perda de
massa quando em contato com correntes de efluentes liquidos (CALADO et al., 2003).

Figura 1: Algas do tipo Sargassum spp.
Fonte: www.colegiodante.com.br, 2014.

METODOLOGIA UTILIZADA

Preparacao da Biomassa

O adsorvente ou biomassa usada foi obtida a partir de algas “arribadas” (mistura de diversos géneros de algas,
predominando o género Sargassum sp), provenientes do litoral paraibano, mais precisamente da praia do Cabo
Branco em Jodo Pessoa.

Apobs ser recolhido, o sargaco foi selecionado para retirada de materiais indesejaveis, como plasticos e outros
residuos solidos. Ap0s a selecdo, foi lavado e em seguida seco por secagem natural.

Depois de seco o sargaco foi triturado em um liquidificador doméstico para facilitar o processo granulométrico
por meio de peneiras e em seguida ser utilizado na técnica de adsorcdo. Foram usadas peneiras de série Tyler
com granulometria referente a 10 mesh apresentando 1,70 mm.um™ de porosidade, e a segunda peneira de
série Tyler com granulometria 14 mesh referente a 1,18 mm.um™ de porosidade.

Cinética de Adsorcéo

Os experimentos foram realizados em batelada com o efluente simulado da mistura heterogénea gasolina/agua
em contato com a biomassa em tempos variando de 5 a 60 minutos com intervalos de 5 minutos.

Foram realizados experimentos para trés relagdes entre a quantidade de contaminante em mL e a massa do
bioadsorvente em grama (mL do contaminante/g da biomassa). As relagdes P = (mL de gasolina/grama de
adsorvente) estudadas foram iguais a 7, 10 e 13. Para todos os experimentos, foram usados 40mL de agua e
1,2g de biomassa. Para cada relacdo gasolina/biomassa, o experimento ocorreu utilizando-se doze frascos
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erlenmeyer, nos quais foram adicionados a agua e a quantidade pré-fixada do contaminante (gasolina basica
tipo C). Os doze frascos erlenmeyer ficaram 5 minutos sob agitacdo em uma mesa agitadora como visto na
Figura 2.

Figura 2: Mesa agitadora.

Fonte: Propria (2014).

Apo6s 5 minutos de agitagdo foram adicionados 1,2g da biomassa, permanecendo sob agitacdo por tempos
determinados de 5 a 60 minutos com intervalos de 5 minutos. Ap6s alcangado o tempo de contato pré-
determinado, cada erlenmeyer foi retirado da mesa agitadora, separando-se as fases liquida e sélida usando
uma pequena peneira. Em seguida, foi quantificada a quantidade adsorvida usando analise volumétrica.

Equilibrio em Adsorgéo

No procedimento de obtencdo das isotermas de adsorcdo para o sistema gasolina/agua/biomassa foi utilizada
uma mesa agitadora, como mostrado na Figura 2, na qual foram colocados 10 frascos erlenmeyer contendo
guantidades determinadas de biomassa e 4gua contaminada com gasolina, variando a concentragdo inicial de 5
a 50%. Logo em seguida os frascos erlenmeyer foram tampados e postos na mesa agitadora, ficando 60
minutos sob agitacdo com velocidade de 130 rpm.

Apo6s os 60 minutos de agitacdo, cada erlenmeyer foi retirado da mesa agitadora, separando-se as fases liquida
e s6lida com o auxilio de uma pequena peneira. Em seguida foi quantificada a quantidade adsorvida usando
andlise volumétrica.

O modelo utilizado para ajustar as isotermas de adsor¢do, foi o de Langmuir, cuja equacdo é dada por:

q bec

g :'l+bc

=

Em que: g/gs = taxa de adsor¢do; gs € a maxima capacidade de adsorcéo; b é o pardmetro da equagdo de
Langmuir e ¢ é a concentracdo do adsorbato na fase liquida.

RESULTADOS

Cinética de Adsorcéo

Os dados obtidos por meio dos experimentos realizados para obtencdo das curvas cinéticas de adsorcéo da
gasolina, em biomassa do tipo sargago (“algas arribadas™) estdo mostrados na Figura 3. As curvas cinéticas
foram apresentadas na forma de gramas de gasolina adsorvida por grama de biomassa em func¢éo do tempo de
contato.
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Figura 3: Curvas da cinética de adsorcao para relacdo mL de gasolina por grama de biomassa iguais a
7 (a); 10 (b) e 13 (¢).

Observando as curvas cinéticas, percebe-se que a cinética é muito rapida, tendo inicio nos primeiros cinco
minutos. A quantidade maxima de gasolina adsorvida foi de aproximadamente 4,0 g por grama de biomassa
para a relacdo volume de gasolina por g de biomassa igual a 13, caindo um pouco para as relacfes de 10 e 7.
Como ndo ha muitos trabalhos relacionados & adsor¢éo de 6leos em sargago, foram comparados os resultados
com os obtidos para adsor¢do de gasolina usando outras biomassas. Os resultados estdo mostrados na Tabela 1.

Os resultados contidos na Tabela 1 referem-se & adsorcéo de gasolina contida em uma dispersédo em &gua, em
diversas biomassas, utilizando a razdo volume de gasolina por g de adsorvente igual a 10, P = 10.

Tabela 1 — Quantidade de gasolina adsorvida em diversas biomassas, para relacdo volume de gasolina (mL)
por grama de biomassa igual a 10.

BIOMASSA q(g.g%)
Sargago 4,0
Mesocarpo de coco 6,3
Bagaco de cana-de-agUcar 5,0
Mandacaru 7,0
Casca de banana 4,0

Isoterma de Adsorc¢éo

Os resultados obtidos para o equilibrio de adsorcdo estdo mostrados na isoterma de adsor¢do, observada na
Figura 4.
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Figura 4: Isoterma de equilibrio de adsorcao de gasolina em sargaco (algas “arribadas™).
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A isoterma foi apresentada na forma de capacidade de adsorcdo da biomassa, ou seja, quantidade de g de
gasolina que foram adsorvidos por cada g de biomassa em funcdo da concentracdo final do contaminante no
fluido.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados do estudo da cinética de adsorcdo mostraram que a biomassa estudada, sargaco (algas
“arribadas”) coletadas na praia do Cabo Branco na cidade de Jodo Pessoa, pode ser usada como material
adsortivo para gasolina, contida em dispersdes em agua. A cinética foi bastante rapida, tendo inicio ap6s 5
minutos do contato. H& uma influéncia visivel da relagdo volume de gasolina por grama de biomassa na
capacidade de adsorcdo. Isto pode ser explicado pelo fato de que a maior proporcao de gasolina possibilita um
maior contato entre a gasolina e a biomassa, vencendo a concorréncia com a agua, a qual também é adsorvida
pela biomassa. Usando os dados fornecidos pelas curvas cinéticas, mas especificamente para uma relacéo
gasolina/biomassa igual a 10, o valor é aproximadamente 4 g.g™. Comparando com outros adsorventes, como o
bagaco de cana-de-agUcar, a casca de banana, mesocarpo de coco e mandacaru, o desempenho do sargago foi
igual ao da casca de banana e inferior aos demais.

Os resultados apresentados na isoterma de adsorgdo mostram uma tendéncia para isotermas de equilibrio na
forma concava indicando que sdo bastante favoraveis ao processo de adsorcdo. Sendo bem ajustadas pelo
modelo de Langmuir.
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