50 CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

10 pdpetro

Realizagéo

=3
‘ ABRG
ASSOGACHO BRASHERA DE PEOEN
PETROLED E GAS UNIVERSIDADE JOO RIO GRANDE DO NORTE

TITULO DO TRABALHO:
Avaliacdo da Eficiéncia do Epicarpo da Laranja (Citrus Sinensis) na Remocao de Turbidez
de Fluido Oleoso

AUTORES:
Matheus Vinicius Costa Pereira®, Cinthia Silva Almeida®’, Regina Celia de Oliveira Brasil
Delgado?, Ana Catarina Fernandes Coriolano?, Anténio Souza Araujo°.

INSTITUICAO:
Universidade Federal Rural do Semi-Arido-Departamento de Engenharia e Tecnologia®
Universidade Potiguar - Laureate International Universities?
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - Instituto de Quimica®



50 CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

AVALIACAO DA EFICIENCIA DO EPICARPO DA LARANJA (CITRUS
SINENSIS) NA REMOCAO DE TURBIDEZ DE FLUIDO OLEOSO

Abstract

Oil is one of the most widely used energy sources in the world, but it causes environmental damage. In
the extraction process, in addition to oil and natural gas, water is currently obtained, and this is called
produced water. For different oil chemical compositions, the presence of organic and inorganic
contaminants, such as salts and metals, is observed. Therefore, the need for treatment of this oil has
become an important factor in the petroleum industry. Currently, adsorption has been studied for this
purpose, as it is a technique that can be used on a surface of a porous solid. In Brazil, the agro-
industrial sectors produce a large amount and diversity of waste, being one of the most environmental
problems. From this, an orange epicarp research, discharged from several restaurants was collected
and used as raw material for obtaining adsorbents, for subsequent application for removal of fluid
turbidity in oils, adhering to the analysis of agroindustrial efficiency without water treatment in oil
wells. For the preparation ob the adsorbent, the epicarps were previously washed, oven dried, crushed,
subjected to particle size separation. The obtained material was tested in both natural and
hydrophobized form with carnauba wax, aiming to obtain a positive hydrophobization in the
hydrocarbon adsorption. The experiments were performed in a finite bath using 3 and 5 grams of
adsorbent in specific solution, and monitored the degree of turbidity. The initial turbidity of the
synthetic fluid was 723 NTU and the thin bath tests were recorded after 80% using the orange epicarp
in both natural and hydrophobized form. It was observed that the highest removal (87%) was applied
to a larger mass of adsorbent (5¢) in the natural form.

Keywords: adsorption, produced water, orange epicarp.

Introducao

O petrdleo é um combustivel fossil que apresenta inimeras utilidades e aplicagdes. Ele se
caracteriza por ser matéria-prima ou constituinte de diversos produtos como plasticos, calcados,
cosméticos e por possuir grande potencial energético. Entretanto, a utilizagdo do petrdleo néo
apresenta apenas aspectos positivos, pois na sua exploracéo e producdo industrial, muitos impactos séo
gerados, por exemplo, os ambientais que sdo capazes de causar a morte de animais e plantas, além de

comprometer a qualidade do solo, do ar e das aguas (MARTINS et al. 2015).

Um dos subprodutos obtido no processo de extragdo do petrdleo é a 4gua de produgdo. Esta é
composta por uma mistura complexa de compostos organicos e inorganicos, além de residuos de
aditivos quimicos utilizados no processo de producdo (FIGUEREDO et al, 2014). Devido a essa

complexidade na sua composicgao, a agua produzida necessita de tratamento especifico.

O tipo de processo a ser adotado para o tratamento da 4gua produzida depende dos compostos
gue se deseja remover (MOTTA et al., 2013). Dentre os métodos de tratamento mais utilizados, pode-
se citar hidrociclones, osmose reversa, tratamento bioldgico, tratamento com membranas, adsorcdo
dentre outros. A adsorc¢do, atualmente, vem sendo aplicada em processos de purificagdo e separacéo e
a industria de petroleo vem frequentemente fazendo uso de adsorventes em tratamentos de efluentes
como também estudando sua eficiéncia. Logo, tornou-se importante buscar materiais eficientes, de

facil obtencdo e baixo custo (BARBOSA et al, 2018). Diversos materiais podem ser utilizados como
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adsorventes, como por exemplo, o carvdo ativado, a turfa, a diatomita, restos organicos (epicarpo de

frutos), dentre outros.

Além das pesquisas desenvolvidas com matérias adsorventes, outras entdo sendo
desenvolvidas com materiais que possam atuar como agentes hidrofobizantes, ou seja, contribuir para
gue o adsorvente se torne um material com aversao a dgua e assim aumentar a capacidade de adsorcao
sobre os materiais presentes. O O6leo de linhaca, a parafina e a cera de carnalba vém ganhando
notoriedade no processo de hidrofobizagdo. A cera de carnalba foi a escolhida para esse trabalho, pois
a mesma apresenta uma larga cadeia de hidrocarbonetos, ésteres dentre outros, que lhe confere alto
poder de hidrofobizacdo (BORBA et al., 2013).

De acordo com Inyang et al.,(2012), sdo produzidos no Brasil diversos produtos e residuos
agroindustriais em virtude da grande producdo agricola do pais. Entretanto, a disposicdo final dos
residuos gerados nestes setores transformou-se num sério problema ambiental. Logo, a utilizacéo
desses residuos como adsorventes torna-se uma préatica interessante e atualmente, muitos estudos vém

sendo conduzidos com a casca e 0 mesocarpo de diferentes frutos.

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2014), a laranja
(Citrus sinensis) é produzida no Brasil em grande escala, e podera atingir a marca de 17 milhGes de
toneladas em 2023/24. Entretanto, o alto consumo de laranja gera um grande acumulo de lixo organico

formado, principalmente, pelas cascas e, portanto, a resolucdo desse problema torna-se importante.

A casca de laranja é composta, principalmente, por pectina, hemicelulose, celulose e lignina
(FENG; GUO; LIANG, 2010), e estes compostos possuem diversos grupos funcionais polares, como
grupos carboxilicos e fenélicos que podem interagir em um processo biossortivo, fendmeno que ocorre

na superficie de um adsorvente.

Diante do exposto, a pesquisa teve como objetivo a utilizacdo de epicarpo da laranja (Citrus
Sinensis), como adsorvente na remocao de turbidez de fluido oleoso, aplicando a técnica de adsorcao,
visando analisar a eficiéncia desse tipo residuo no tratamento de agua produzida em campos de

petréleo.
Metodologia
Obtencéo e Tratamento do Epicarpo da Laranja

O epicarpo da laranja foi obtido no restaurante universitario da UFERSA. O material foi
lavado com agua corrente, colocado para secar e em seguida triturado em liquidificador.
Posteriormente, foi lavado abundantemente com &gua destilada, até a agua do processo apresentar cor

transparente (inicialmente era amarelada), em seguida foi seco em estufa a 100 °C.
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Composicdo Quimica do Epicarpo da Laranja

A composi¢do quimica do epicarpo da laranja foi obtida através de fluorescéncia de raios X

por energia dispersiva (EDX) em um equipamento Shimadzu modelo EDX-820.
Classificagdo Granulométrica

O epicarpo triturado foi submetido a classificacdo granulométrica com auxilio de peneiras do
tipo Tylor, objetivando utilizar nos ensaios de adsor¢do material na mesma faixa de granulometria.

Nesse trabalho foi utilizado epicarpo triturado com faixa menor que 500pum.
Processo de hidrofobizagdo

Parte do epicarpo da laranja foi submetido a tratamento com cera de carnaiba que apresenta

alto poder de hidrofobizacdo. Para cada grama do epicarpo, foram adicionados 20% em peso de cera.

Preparo do fluido

Um fluido aquoso com concentragdo de 20% de 6leo diesel S500 foi preparado. O mesmo
ficou sob agitacdo em agitador magnético por 60 minutos para homogeneizagdo da mistura agua-6leo.
Apos agitacdo, o fluido foi colocado para decantar em funil de separacdo a fim de separar as duas
fases (6leo em excesso e fase aquosa). A fase aquosa (fluido sintético) foi utilizada nos experimentos.

Ensaio em banho finito

Os experimentos de adsorcdo em banho finito foram realizados em Beckers de 250 mL na
temperatura ambiente (30°C). Foram pesados 3g e 5g do epicarpo da laranja (natural e hidrofobizado)
e colocados em contato com o fluido produzido, sob agitacdo em uma mesa agitadora durante 12 horas
para permitir o contato de ambos. Ao fim da agitagdo, o material ficou em repouso por 1 hora, a fim de
aguardar a decantagdo do epicarpo da laranja e com o auxilio de uma pipeta o fluido sobrenadante foi

coletado para anélise do potencial de adsorgdo do material.

Avaliacdo do Potencial de Adsorgdo

O potencial de adsor¢do do epicarpo da laranja foi avaliado qualitativamente, através da
técnica alternativa da turbidez utilizando um turbidimetro AP 2000 W da PoliControl. Foi analisada a
turbidez do fluido antes e ap6s o contato com o adsorvente e os valores obtidos foram expressos em
NTU (Nephelometric Turbidity Unity). As andlises foram sempre realizadas logo apds a coleta das
amostras de modo a evitar modifica¢fes na temperatura e pH das mesmas, e consequentemente causar

alteracBes na turbidez.
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Resultados e Discussao

A andlise quimica por fluorescéncia de raios X forneceu a relagédo dos elementos constituintes
da amostra com a sua propor¢do na forma de Oxidos. Os resultados obtidos estdo apresentados na
Tabela 1. Verificou-se que o epicarpo da laranja possui, como elemento principal o CaO (mais de
73%), além disso, observam-se outros 6xidos com teores acima de 5%, como MgO (9,627%), SrO
(6,880%) e K,0 (5,725%).

Tabela 1. Composi¢do quimica do epicarpo de laranja.

Componente Concentracéo (%)

CaO 73,147
MgO 9,627
SrO 6,880
K0 5,725
ZnO 1,225
Fe,0; 1,225
SO; 0,634
SiO; 0,623
CuO 0,465
NiO 0,449
2 (somatorio) 100

De acordo com os dados da Tabela 1, observa-se uma predominancia de Oxidos de metais
alcalino terrosos, evidenciando a presenca de sitios basicos de adsorcdo no material. Cruz (2018)
realizou sintese e aplicacdo dos 6xidos de célcio e magnésio nanoestruturados na adsorcéo de didxido
de carbono. No trabalho foram obtidas capacidades de adsor¢do para 0 MgO e CaO de 103 e 126
umol/g, respectivamente. O autor obteve um didmetro médio de particula de 94 nm e area superficial
de 19 m%g para o CaO.

O fluido oleoso produzido apresentou uma turbidez inicial de 723 NTU. Apds 0 mesmo ser
colocado em contato com o epicarpo da laranja foram obtidos resultados de remocgédo da turbidez
superiores a 83% para os materiais na forma natural e hidrofobizada. O maior percentual de remocéao
ocorreu quando foi utilizado 5 gramas de epicarpo natural. De acordo com os resultados, a

hidrofobizagdo ndo teve relevancia no processo, tornando-se desnecessaria.

Os resultados do processo de adsor¢édo utilizando o epicarpo da laranja sdo apresentados na

Tabela 2 e Figura 1.
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Tabela 2. Valores de remocdo de turbidez obtidos utilizando o epicarpo da laranja como

adsorvente.
Adsorvente Massa (g) | Turbidez (NTU) % Removido
Epicarpo de 3 101 86,0
laranja
hidrofobizado
Epicarpo de 3 108 85,1
laranja natural
Epicarpo de 5 120 83,4
laranja
hidrofobizado
Epicarpo de 5 94 87,0
laranja natural
88 -
87 -
86 -
(=]
T
'S 85 - . .
g M Epicarpo de laranja
& 84 - natural
e 33 - M Epicarpo de laranja
hidrofobizado
82 -
81 -
3 5
Massa (g)
Figura 1. Percentual de turbidez removido utilizando epicarpo de laranja.
Conclusodes

Os resultados obtidos com a utilizacdo do epicarpo da laranja na remocéo da turbidez de fluido
oleoso foram bastante significativos. Verificou-se que o material na forma natural e hidrofobizada
reduziu a turbidez do fluido oleoso em percentuais acima de 80%, sendo que o melhor resultado foi
obtido utilizando 5 gramas de epicarpo na forma natural (87% de remocéo). Logo, conclui-se que o
uso de epicarpo da laranja como adsorvente apresenta potencial para ser empregado no tratamento da
agua produzida em campos de petroleo, como também, pode contribuir para diminui¢do de problemas

relacionados a disposicao final de lixo orgénico.
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