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Análise da capacidade de sorção em diesel de fibras de paina (Chorisia 

speciosa) tratadas com hidróxido de sódio 

Abstract 

The kapok is a natural fiber wiht hydrophonic and oleophilic properties, so it’s na option for wicking 

materials to be used in oil containment methods in case of spills on water bodies. Being a natural material 

has benefits over synthetic materials in terms of its high disposition for being of agricultural origin, 

biodegradability and high oil retention capacity. Considering that the sorption potential of natural 

sorbents is still lower than in the synthetic ones, this work turned to promote alkalinesurface (NaOH) 

activations in kapok fibers in order to remove amorphous constituents and increase the material porosity 

to increase the sorptive potential to store diesel oil. The fibers were characterized by scanning electron 

microscopy (MEV) to identify morphological changes. It was found that the treatment at low 

concentrations (0.01 and 0.1 mol / L) does not change the material structure or influence the sorption 

capacity, while under concentrations above 1 mol / L, the mercerization process occurs, with superficial 

deterioration, exposure of hydrophilic cellulosic structure and marked reduction of sorption. 

Introdução  

O petróleo além de fornecer grande parte da demanda energética mundial é também matéria-

prima de diversos produtos das indústrias químicas, farmacêuticas, químicas e na síntese de compósitos. 

Entretanto, é necessário muito cuidado nos processos de exploração, produção, transporte e 

armazenamento, pois em todas as etapas até o consumidor final há riscos de vazamento, o qual, pode-

se dizer que cerca de 40% das substâncias que vazam é óleo diesel (XIONG et al., 2014). 

Devido as propriedades do óleo, um grande impacto ao meio ambiente pode ser ocasionado 

devido a seu derramamento, causando uma significante degradação da vida marinha nos locais atingidos, 

prejudicando atividades econômicas e de lazer (ANNUNCIADO et al., 2005). 

Para diminuir tais danos, são utilizados métodos de contenção e recuperação do óleo, como por 

exemplo, os sorvetes. Os sorvetes são materiais, tanto sintéticos quanto naturais, que devem possuir 

características hidrofóbicas e oleofílicas de modo a permitir a capacidade de reter e armazenar o óleo 

por um tempo e de reuso (INAGAKI et al., 2000). 

Os materiais sintéticos têm a desvantagem de não serem biodegradáveis e renováveis 

(SCHATZBERG et al., 1971; HALLIGAN et al., 1976; MELVOLD et al., 1988), enquanto os naturais 

podem ser orgânicos ou inorgânicos. Dentre os materiais orgânicos podem-se citar os feitos com fibras 

naturais, tais como a paina, fibra de coco, esponja vegetal, resíduos de serragens, de folhas, entre outros 

(ANNUNCIADO et al., 2005; WANG et al., 2012). Em contrapartida, os inorgânicos podem conter em 

sua composição grafite, perlita, vermiculita, sílica, zeólitas, argila orgânica e cinzas (INAGAKI et al., 
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200; BASTANI et al., 2006; TEAS et al., 2001; MYSORE et al., 2005; CARMODY et al., 2007, 2008; 

MOAZED, 2002; BANERJEE et al., 2006).  

Um material que vem ganhando destaque é a paina devido a sua composição de celulose, lignina 

e polissacarídeos, por ser hidrofóbica devido a cera que a reveste, oleofílica, possuir uma baixa 

densidade e ter boa flutuabilidade (WANG et al., 2012; KOBAYASHI et al., 1997). Por conta dessas 

características, a paina se torna uma forte candidata a sorver diesel em suas fibras, diminuindo certos 

impactos ambientais. No entanto, essas fibras devem receber um tratamento adequado de modo a 

aumentar a eficiência da capacidade de sorção, o que foi feito fazendo-se uso de certos tratamentos 

alcalinos em quatro diferentes concentrações com hidróxido de sódio (NaOH). Esses testes foram 

realizados de acordo com a metodologia dripping time, com óleo diesel, o qual visa quantificar a 

quantidade de grama óleo que é retido por grama de paina. Já a morfologia geral da paina foi visualizada 

através da técnica de microscópica eletrônica de varredura (MEV). 

Metodologia  

Condicionamento da paina 

Inicialmente, foi realizada uma limpeza na paina retirando a casca e as sementes que estão junto 

com as fibras. Essa limpeza foi feita de forma minuciosa, de modo a não danificar as fibras, uma vez 

que a superfície de contato influencia na capacidade de sorção e manter um formato padrão para maior 

facilidade de comparação dos resultados (WANG et al., 2012). Foram utilizados 0,1 g de massa, sendo 

essas pesadas em balança analítica Shimadzu modelo ATX224. A paina foi coletada nas ruas e praças 

de Maceió - Al. 

Caracterização do óleo 

O óleo diesel, proveniente de um posto distribuidor local do município de Maceió – AL, 

utilizado nos testes de sorção foi caracterizado quinzenalmente.  A densidade foi medida através de um 

densímetro digital e a viscosidade, através de um viscosímetro capilar, de modo a detectar a existência 

de variação de propriedade. 

 Tratamento básico da fibra 

 A fim de aumentar a capacidade soptiva da paina, foram realizados tratamentos superficiais com 

solução básica de hidróxido de sódio (NaOH) em diferentes concentrações: 0,01; 0,1; 1,0 e 2,0 mol/L. 

Inicialmente, foram preparadas soluções nessas concentrações, adicionadas as painas, já condicionadas, 

e colocados em uma mesa agitadora shaker por 50 min a 150 rpm.Após esse tempo, a amostra foi filtrada 

três vezes com água destilada com o intuito de retirar o excesso de base que pudesse ter se incorporado 

na fibra. Em seguida, a amostra foi seca em estufa a 60ºC por 24h. 
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 Teste de sorção 

O método utilizado para os testes de sorção foi o dripping time, o qual consiste em manter a 

amostra em contato com o líquido a ser sorvido durante determinado tempo, sendo esse tempo chamado 

tempo de contato. Passado esse tempo, a amostra foi retirada e deixada suspensa durante mais um tempo, 

tempo de gotejamento, de modo a eliminar, por gravidade, o excesso de óleo. Depois de alguns minutos 

ocorre a estabilização, caracterizado pela finalização do gotejamento. O tempo de contato escolhido 

como padrão foi 30 minutos e de gotejamento foi de 10 minutos. 

A capacidade de sorção (S) de um material é determinada pela quantidade de líquido em grama 

que esse consegue reter por quantidade de grama do material, ou seja, quanto de líquido aquele material 

consegue armazenar por 1 grama do material. Assim, é necessário fazer a medição do peso da amostra 

antes e depois do teste e, posteriormente, substituir na Equação 1:  

                                                                      𝑆 = (𝑚𝑖 − 𝑚𝑓)/𝑚𝑖                                                  (1) 

Onde mi é a massa inicial da amostra antes do procedimento e mf é a massa final da amostra após o 

procedimento.  

Resultados e Discussão  

Caracterização do óleo 

O óleo diesel utilizado forneceu uma densidade média foi de 0,8422 g/cm² para uma temperatura 

de 26 °C e a viscosidade de 3,8818 cp. Durante as análises, os valores para as duas propriedades se 

mantiveram constantes. 

Testes de sorção 

Os primeiros testes realizados foram com a paina in natura, a qual encontrou-se uma sorção de 

50,5 g/g. Após isso, fizeram-se os testes para os tratamentos com diferentes concentrações de hidróxido 

de sódio, estando estes expostos na Figura 1.  

A exposição da paina com a solução básica de hidróxido de sódio causa desobstrução e expansão 

do lúmen, acarretando um aumento do diâmetro. Esses fatores acabam beneficiando o aprisionamento 

do óleo dentro da fibra, uma vez que não agride a cera que a reveste. No entanto, é possível notar que 

há uma diminuição da capacidade da paina de reter o óleo à medida que a concentração da solução 

aumenta. Esse resultado pode ser visualizado pelo resultado da Microscopia Eletrônica de Varredura 

(MEV). 
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Figura 1 - Valores de sorção para paina tradada com solução alcalina. 

 

Fonte: Autor (2019) 

 A Figura 2 apresenta os MEV´s das amostras tratadas com soluções de 0,1 e 2 mol/L, 

respectivamente.  

Figura 2 – Fibra de paina tradada com solução de NaOH: a) 0,1 mol/L e b) 2 mol/L. 

a)                                                                                         b)                                                                               

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2019) 

O aumento da capacidade soptiva com as concentrações de 0,01 mol/L (56,2 g/g) e 0,1 mol/L 

(55,3 g/g) pode ser explicado por algumas melhorias provenientes da modificação estrutural que o 

hidróxido de sódio ocasionou na fibra de paina. Nota-se na figura 2a, que o diâmetro do canal torna-se 

maior para estas concentrações, beneficiando o volume de óleo aprisionado dentro da fibra. Outro fator 

pode ser explicado pela desobstrução e expansão do lúmen que proporcionou uma maior área de 

superfície lisa da paina exposta para o contato com o diesel. Tais fatores aumentam a massa de óleo 

aprisionada dentro da fibra, uma vez que não agride a cera que a reveste.   

Nas concentrações de 1 mol/L e 2 mol/L nota-se que há diminuição da sorção pelas fibras. A 

figura 2b proporciona visualizar através da escalada de imagem que o diâmetro do canal para a maior 
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concentração de NaOH analisada (2 mol/L) é menor o que prejudica a volume de óleo diesel que fica 

retido dentro da fibra vegetal.  

Além desse fator, a superfície também se torna mais rugosa. Essa característica foi prejudicial 

para a sorção, pois a rugosidade promoveu o enrugamento da superfície e tornou o lúmen mais murcho 

que o normal, fatores esses que dificultam o armazenamento de óleo. 

Também é perceptível a formação de estruturas em forma de anéis ao logo do lúmen e, no meio 

do canal, ocorrendo também obstrução nesse ponto.  

Outro fator importante é também a degeneração da cera, substância hidrofóbica, fazendo com 

que a interação do fluido com o sólido não seja como esperado. A diminuição abrupta da capacidade 

soptiva na concentração de 2 mol/L ocorre porque já houve a degradação total dos fatores supracitados. 

Enquanto com a concentração de 1 mol/L houve uma degradação mais branda, mas ainda assim 

significativa para a diminuição da capacidade soptiva. 

Ao comparar os valores de capacidade de sorção encontrados da paina in natura com os valores 

depois que as amostras foram tratadas com solução alcalina, é possível notar que não há grande 

acréscimo na capacidade de retenção após os tratamentos, logo é mais viável economicamente e prático 

utilizar a fibra in natura. 

Conclusões  

Quando comparado com o valor de sorção encontrado para a paina in natura, de 50,49 g/g, 

percebe-se que está compatível com o encontrado na literatura exposto na Tabela 1. Após os tratamentos, 

contudo, há o aumento dessa propriedade, alcançando o valor de 56,21 g/g para a concentração de 0,01 

mol/l de hidróxido de sódio. Tendo assim um aumento de aproximadamente 11,33% de retenção do 

óleo. 

Notou-se também que à medida que a concentração de NaOH aumenta, diminui-se a capacidade 

soptiva da paina, devido a degradação da fibra de cera, a qual favorece a retenção do óleo. Tal aumento 

na capacidade soptiva da fibra nas concentrações mais baixas podem ser explicados pela desobstrução 

do lúmen e assim aumento da área superficial de contato. Enquanto em concentrações mais altas houve 

a diminuição da capacidade de armazenamento da fibra por ter ocorrido a degradação da integridade da 

fibra, diminuição do diâmetro, aumento da rugosidade superficial causado pela diminuição da cera, a 

qual era benéfica na repulsão da água e retenção do óleo. 

Portanto, para o fim de uso no leito do coalescedor é mais viável utilizar a paina in natura, uma 

vez que não houve grande acréscimo na capacidade soptiva da fibra após os tratamentos alcalinos, 

inclusive com a concentração de 0,01 mol/L, a qual apresentou melhor resultado entre as quatro testadas.  
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