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AVALIAGCAO DA CAPACIDADE ADSORTIVA DO SABUGO DE MILHO
NO TRATAMENTO DE EFLUENTE OLEOSO

Resumo

No processo de producdo de petrdleo, agua € trazida a superficie juntamente com 6leo e gas.
Devido a sua complexa composicgdo fisico-quimica e toxicidade, necessita de tratamento adequado. O
objetivo deste trabalho foi estudar a capacidade adsortiva do sabugo de milho no tratamento de
efluente oleoso. Para isso, foi produzido um fluido sintético com 6leo diesel S500 e agua destilada.
Inicialmente, os sabugos de milho foram lavados, secos em estufa e submetidos a uma raspagem para
eliminacdo de possiveis impurezas. Posteriormente, os sabugos de milho foram triturados e
submetidos a caracterizagdo granulométrica, sendo obtidas quatro faixas: -14+28, -28+48, - 48+100 ¢
-100 mesh (Tyler) em maiores quantidades. Parte do material triturado foi hidrofobizado com cera de
carnatba (20%, m/m). Os ensaios de adsorcdo em banho finito foram realizados com 200 ml do fluido
sintético, posto em contato com 3 g e 5 g do sabugo de milho triturado. Foram realizadas analises de
turbidez e pH antes e ap6s o contato com o adsorvente. A turbidez inicial do fluido foi de 1100 NTU.
O percentual de remogdo de turbidez apos contato com os adsorventes foi superior a 42% na forma
natural e superior a 45% na forma hidrofobizada. O maior percentual de remogao (92,3%) foi obtido
com 5 g do sabugo de milho triturado na forma natural, na maior faixa granulométrica. O pH inicial do
fluido foi 6,85 e ndo houve alteragdo significativa apds contato do mesmo com o sabugo. O sabugo de
milho apresentou bom resultado na remog¢ao de turbidez de efluente oleoso e, esse potencial o torna
um material interessante para ser testado no tratamento de agua produzida.

Palavras-chave: Sabugo de milho, Fluido oleoso sintético, Adsorgao.

Abstract

In the oil production process, water is brought to the surface along with oil and gas. Due to its
complex physico-chemical composition, it requires appropriate treatment. The aim of this work was to
study the adsorptive capacity of corn cobs in the treatment of oily effluent. To this end, a synthetic
fluid was produced using S500 diesel oil and distilled water. Initially, the corncobs were washed, dried
in an oven and scraped to remove possible impurities. They were then crushed and subjected to
particle size characterization, and four ranges were obtained: -14+28, -28+48, - 48+100 and -100 mesh
(Tyler) in larger quantities. Part of the crushed material was hydrophobized with 20% carnauba wax.
The adsorption tests in a finite bath were carried out with 200 ml of the fluid placed in contact with 3 g
and 5 g of the crushed corncob, followed by turbidity and pH analyses before and after contact with
the adsorbent. The initial turbidity of the fluid was 1100 NTU. The percentage of turbidity removal
after contact with the adsorbents was over 42% in the natural form and over 45% in the hydrophobized
form. The highest percentage of removal (92.3%) was obtained with 5 g of corn cobs crushed in their
natural form, in the largest particle size range. The initial pH of the fluid was 6.85 and there was no
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significant change after contact with the corncob. Corn cobs showed good results in removing
turbidity from oily effluents and this potential makes them an interesting material to test in the
treatment of produced water.

Keywords: Corn cob, Synthetic oily fluid, Adsorption.

Introducao

Efluentes contaminados com oleo sdo geralmente gerados em atividades industriais das mais
variadas areas. No processo de producdo de petroleo, agua é trazida a superficie juntamente com 6leo
e gas. O volume de agua gerado na atividade de produgdo de petréleo varia de acordo com as
caracteristicas ¢ idade do campo, sendo os reservatdrios mais maduros, responsaveis pela geragdo dos
maiores quantitativos deste efluente (NEFF; LEE; DeBLOIS, 2011a). O gerenciamento dessa agua ¢
um grande desafio para industria, pois a mesma apresenta alta complexidade na sua composigdo
fisico-quimica podendo apresentar também elevada toxicidade, portanto, necessita ser rigorosamente
tratada. Diversas sdo as técnicas utilizadas para o tratamento da agua produzida, dentre elas podem ser
citados os métodos de foto-catalise, tecnologia de membrana e células microbianas (SILVA et al.,
2020). Os métodos de floculagdo, precipitagao e adsor¢cdo também sdo utilizados. A adsor¢do pode
representar uma técnica de baixo custo, em que o seu processo consiste na adesdo das particulas do
oleo na superficie do so6lido estudado (AMARAL; GUIA; SILVA, 2019).

Segundo Coelho et al. (2014), o processo de adsorcdo esta descrito de maneira aprofundada na
literatura e tem apresentado resultados satisfatérios na descontaminagdo de dguas poluidas. Diversos
materiais como o carvao ativado, silica gel e alumina ativada sdo utilizados como adsorventes em
tratamentos de efluentes. Todavia, existe a necessidade da busca por novos materiais que sejam
também eficientes e mais baratos, além de serem testados para um efluente oleoso em condigdes
especificas. Logo, a utilizacdo de residuos agroindustriais como adsorventes pode ser uma alternativa
interessante.

Pereira et al. (2019) avaliaram a eficiéncia do epicarpo da laranja na remogao de turbidez de
fluido oleoso e verificaram que o material na forma natural e hidrofobizada reduziu a turbidez do
fluido em percentuais acima de 80%. Didgenes et al. (2022) testaram casca de abacaxi para remogao
de turbidez de efluente oleoso em duas faixas granulométricas (-16+28; -28+48 mesh) e de acordo
com os dados obtidos concluiram que as mesmas apresentaram resultados significativos na remogao de

turbidez, entre 50% a 98%.
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Atualmente, diversas pesquisas estdo sendo conduzidas com materiais que possam atuar como
agentes hidrofobizantes, ou seja, contribuir para que o adsorvente se torne um material com aversao a
agua e assim aumentar a capacidade de adsorgdo desses materiais. Segundo Borba et al. (2013), a
cera de carnaiba € composta por uma larga cadeia de hidrocarbonetos e ésteres, acidos e hidroxiacidos
e, essas caracteristicas lhe proporcionam um alto poder de hidrofobiza¢do em materiais adsorventes
como argilas, tornando os mesmos com afinidade a compostos organicos.

O milho ¢ a segunda maior cultura de importancia agricola no Brasil. De acordo com a tltima
estimativa da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), o Brasil tera uma producédo total de
110,96 milhdes de toneladas de milho para a safra 2023/24, hd uma redugdo na produgdo total de 1,52
milhdo de toneladas comparada a safra anterior, uma decorréncia negativa ocasionada do fenémeno El
Niflo, em 2023 (SNA, 2024).

Segundo Souza et al. (2019) o sabugo de milho ¢ considerado um residuo no meio rural e,
quando gerado em grandes quantidades, requer um cuidado especial no seu descarte. Esses autores
avaliaram a capacidade adsortiva do sabugo de milho triturado em contato com solugdo de azul de
metileno e verificaram que, quanto menor a granulometria do sabugo, maior foi a taxa de adsor¢ao do
corante.

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o comportamento do sabugo
de milho como adsorvente, principalmente na remocao de o6leo de efluentes e consequentemente,
entender se esse tipo de material apresenta potencial para ser utilizado no tratamento de agua

produzida.

Metodologia

Inicialmente, realizou-se uma revisao bibliografica e posteriormente, o trabalho foi realizado
de acordo com as seguintes etapas:

- Coleta e preparagdo do material: Os sabugos de milho foram coletados e foram submetidos,
inicialmente, a uma raspagem manual para retirada do excesso do amido ainda presente nos sabugos e,
posteriormente, foram lavados com agua abundante da torneira e secos em estufa (100°C) por 24
horas. Este preparo inicial do material teve por objetivo a eliminagdo de impurezas presentes. Foi
realizada uma segunda raspagem manual nos sabugos com o intuito de retirar a palha grossa e fina dos
mesmos. Em seguida, foram triturados em uma forrageira ¢ depois em um moinho de facas. Os

sabugos de milho triturados foram lavados e secos em estufa (65 °C) por 48 h.
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- Separacdo granulométrica e processo de hidrofobizacdo: Os sabugos de milho triturados
foram submetidos a caracterizagdo granulométrica em peneiras do tipo Zylor, onde foram obtidas em
maior quantidade quatro faixas granulométricas diferentes: -14+28 mesh; -28+48 mesh; -48+100 mesh
e -100 mesh. Os mesmos foram submetidos ao processo de hidrofobizacdo com cera de carnauba,
sendo adicionados 20% em peso de cera, para cada grama (g) do material adsorvente nas quatro faixas
granulométricas.

- Preparo do fluido sintético: O fluido sintético foi preparado com agua destilada a 20% de
6leo diesel S500. A mistura agua/dleo foi agitada em um agitador da marca Hamilton Beach por um
periodo de 30 s, em seguida, a emulsdo formada foi agitada novamente em uma mesa agitadora, por
um periodo de 50 min. Decorrido esses processos, o fluido oleoso foi colocado em funil de decantacio
por um periodo de 24 h, para separacdo das fases: a fase aquosa oleosa (utilizada nos experimentos) ¢
oleo.

- Ensaios de Adsor¢ao: Os ensaios de adsor¢do foram realizados em banho finito numa mesa
agitadora a temperatura ambiente (30°C). Foram pesados separadamente 3 g e 5 g dos sabugos de
milho (natural e hidrofobizado) nas quatro faixas granulométricas e colocados em contato com 200 ml
do fluido oleoso sob agitacdo por 12 h. Decorrido esse tempo, foi deixado em repouso por um periodo
de 5 h, para poder haver a decantacdao do material que estava em suspensdo. Ao final desses processos
uma aliquota do fluido sobrenadante foi retirada para ser submetida a analises de turbidez e pH.

- Avaliagdo do potencial de adsor¢do: O potencial de adsor¢do dos materiais (natural e
hidrofobizado) foi avaliado através da técnica da turbidez. As analises de turbidez no fluido sintético
foram realizadas antes e apds o contato com os sabugos de milho, utilizando um turbidimetro da
PoliControl modelo AP 2000 W. Os resultados foram obtidos em NTU (Nephelometric Turbidity
Unity). Antes e apos os ensaios de adsor¢@o, o pH do fluido também foi analisado, com o objetivo de

identificar alguma variacdo do meio apds contato do mesmo com os sabugos de milho.

Resultados e Discussao

A turbidez inicial do fluido sintético foi de 1100 NTU. Os resultados obtidos nas analises de
turbidez e pH do fluido apds contato com os sabugos de milho (natural e hidrofobizado) em diferentes
massas (3 g e 5 g), e quatro faixas granulométricas estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2. Utilizando 3
g de sabugo de milho triturado em sua forma natural, variando sua granulometria, foi obtido um
percentual de remocdo de turbidez de 42,18% até 64,82%, sendo a maior remogdo obtida na menor

faixa granulometrica (-100 mesh), com 3 g do material adsorvente na forma hidrofobizada obteve-se
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um percentual de remocdo de 45,58% até 56,21%, sendo a maior remogdo para a granulometria de
-100 mesh. Nos ensaios com 5 g do material adsorvente na forma hidrofobizada obteve-se um
percentual de remocao de 48,97% até 66,82%, com a maior remogdo ocorrendo para o material na
granulometria de -100 mesh. Utilizando 5 g do adsorvente na forma natural nas diferentes
granulometrias, foram obtidos os maiores valores de remoc¢do de turbidez, ou seja, os percentuais
variaram de 79,52 até 92,35%. O maior percentual de remog¢ao ocorreu utilizando material na maior
faixa granulométrica (-14+28 mesh).

O valor de pH obtido para o fluido sintético foi de 6,85. Nao houve modificacao significativa
apos os ensaios experimentais, o valor médio do pH obtido para os fluidos apds contato com os
adsorventes foi de 6,74. Esses resultados se enquadram dentro da faixa especificada (pH entre 5-9)
para langamento de efluente de acordo com a Resolugdo do CONAMA 430/2011. Logo, € possivel
afirmar que o fluido sintético utilizado neste trabalho, também apresenta pH que se enquadra nas

especificacdes estabelecidas pela referida resolugdo para langamento de efluentes.

Tabela 01. Valores de pH, turbidez e percentual de remog¢ao apods os ensaios de adsor¢ao com 3 g de

sabugo de milho.

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

Sabugo de Milho (-14+28) 6,80 636,00 42,18
(Natural)

Sabugo de Milho (-14+28) 6,72 563,00 48.82

(Hidrofobizado)

Sabugo de Milho (-28+48) 6,82 580,67 47,21
(Natural)

Sabugo de Milho (-28+48) 6,72 598,67 45,58

(Hidrofobizado)

Sabugo de Milho (-48+100) 6,80 400,00 63,64
(Natural)

Sabugo de Milho (-48+100) 6,75 597,00 45,73

(Hidrofobizado)

Sabugo de Milho (-100) 6,74 387,00 64,82
(Natural)

Sabugo de Milho (-100) 6,70 481,67 56,21

(Hidrofobizado)

Tabela 02. Valores de pH, turbidez e percentual de remog¢ao apods os ensaios de adsor¢ao com 5 g de

sabugo de milho.
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Adsorvente Granulometria pH Turbidez Remogao
(mesh) (NTU) (%)

Sabugo de Milho (-14+28) 6,70 84,10 92,35
(Natural)

Sabugo de Milho (-14+28) 6,69 495,67 54,94

(Hidrofobizado)

Sabugo de Milho (-28+48) 6,70 174,00 84,18
(Natural)

Sabugo de Milho (-28+48) 6,70 371,67 66,21

(Hidrofobizado)

Sabugo de Milho (-48+100) 6,83 113,00 89,73
(Natural)

Sabugo de Milho (-48+100) 6,67 561,33 48,97

(Hidrofobizado)

Sabugo de Milho (-100) 6,77 225,33 79,52
(Natural)

Sabugo de Milho (-100) 6,67 365,00 66,82

(Hidrofobizado)

Conclusodes

De acordo com os dados obtidos, conclui-se que os sabugos de milho triturados
apresentaram resultados satisfatdrios na remog¢ado de turbidez do efluente oleoso sintético, porém, a
hidrofobizagdo com cera de carnatiba ndo contribuiu para um aumento no potencial de adsor¢do desse
tipo de material, tornando-se dispensavel nesse caso especifico. Os ensaios de adsor¢do com 5 g dos
sabugos mostraram uma maior remog¢ao em ambas as formas (natural e hidrofobizado) em comparagao
aos realizados com 3 g nas mesmas faixas granulométricas, portanto, a massa de sabugo utilizada
influenciou na remog¢ao de turbidez do efluente oleoso. O maior percentual de remocao (92,3%) foi
obtido com 5 g do sabugo de milho triturado na forma natural, na maior faixa granulométrica.

Através das analises do pH realizadas no fluido, observou-se que nao ocorreu variacdo no
meio, pois antes e apos o contato com os sabugos de milho o meio permaneceu acido tendendo a
neutro. O sabugo de milho triturado apresentou bom resultado na remogdo de turbidez de efluente
oleoso e, esse potencial o torna um material interessante para ser testado no tratamento de agua

produzida.
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