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RESUMO

O avanco dos materiais hidrofobicos e oleofilicos a partir de materiais sustentaveis e recursos
renovaveis é de grande atencdo comercial e académica para adsorcdo e separacdo de
0leo/agua devido a acidentes ambientais e as aguas residuais oleosas no meio industrial. Neste
trabalho, um meétodo simples, &gil, eficaz e econdmico da espuma de poliuretano a base de
6leo de mamona, foi fabricada pelo o método de polimerizacdo a temperatura ambiente, para
adsorcao e separacdo de Oleo/solventes organicos. A espuma apresenta seletividade em varios
Oleos/solventes organicos, com capacidade de adsorver de 5-39 vezes seu préprio peso, com
repeléncia a meios acidos e alcalinos com angulo de contato de 132°, funcionalidade de
reutilizacdo, recuperabilidade e separacdo de diversos Oleos/solventes organicos. De acordo
com seus resultados possui excelentes propriedade de repeléncia a liquidos, seletividade,
aplicacdo em limpeza e separacdo de 6leo/solventes organicos. Desse modo, a espuma porosa
em estudo tem perspectivas ambientalmente notaveis na seletividade de adsorcdo de

contaminantes em meios aquaticos.

Palavras-chave: Poliuretano; 6leo de mamona; hidrofébico; adsorcdo; oOleo/solventes

organicos

! Doutoranda do Curso de Ciéncia de Materiais da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE,
amorimfernandaamorim20@gmail.com;

2 Doutora em Engenharia Mecénica da Universidade Federal da Paraiba - UFPB, marciarluiz@yahoo.com.br;
3 Pés-Doutora em Quimica da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, gmvinhas@yahoo.com.br;

4 Professora orientadora: Doutora em Quimica de Materiais da Université Montpellier 2 - Sciences et
Techniques, yedamba@gmail.com.

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
www.congresso-conimas.com.br


mailto:amorimfernandaamorim20@gmail.com
mailto:marciarluiz@yahoo.com.br
mailto:gmvinhas@yahoo.com
mailto:yedamba@gmail.com

- T -
7, e W
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE

\ ‘ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE
E Il CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO
INTRODUGCAO

Os derramamentos de combustiveis durante desastres naturais, como o petroleo bruto,
acidentes industriais e embarca¢bes tém ampla consequéncias adversas a longo prazo nos
ecossistemas marinhos que impactam a saude humana através da cadeia alimentar (FINGAS,
2012; SHIU et al., 2018), que podem ser produzidas na vida diaria e no processo industrial,
incluindo a fabrica de processamento de alimentos e de petréleo (WANG et al., 2017). Com
esses problemas a busca por materiais com caracteristicas hidrofobicas e oleofilicas tém
despertado grande interesse devido a sua limpeza rapida e altamente eficiente de 6leo e
contaminantes organicos da agua (WANG; WANG; GENG, 2018).

O processo de adsorcdo tem demonstrado ser um método eficaz e econdmico no
tratamento desses efluentes com poluentes organicos, sendo necessaria a pesquisa de
materiais de baixo custo para ser utilizado industrialmente, pois o sucesso da adsor¢do como
processo de separacdo depende da escolha do material adsorvente e da otimizacdo das
variaveis do processo (RUTHVEN, 1996). Véarios materiais com capacidade de adsorcao,
como malhas (LU et al., 2018), téxteis (LI et al., 2015), espumas poliméricas (LIU et al.,
2017; ANJU; RENUKA, 2018; BESHKAR et al., 2017), aerogeis (WANG; WANG; GENG,
2018; WANG et al., 2015; JAMET; DIMITRIJEV, 2017) e vegetais (AMORIM et al., 2019;
SOUZA et al., 2018) podem ser usados como possiveis materiais de separacao Oleo/agua.

Os materiais poliméricos mais versateis como os poliuretanos (PU), produzidos por
isocianatos e poliois, sdo utilizados em espumas, revestimentos, adesivos, selantes,
elastdomeros, fibras e como compostos de fundigdo. A vantagem desses materiais é que eles
podem ser adaptados para atender a uma ampla gama de requisitos especificos. A preparacédo
de poliuretanos com matérias-primas renovaveis é importante do ponto de vista ecoldgico,
econémico e tecnoldgico (IONESCU et al., 2016).

Além dos materiais hidrofobicos e oleofilicos, os materiais sustentaveis usando
recursos renovaveis estdo atraindo consideravel atencdo por meio de pesquisa e
comercialmente, devido a questdo da sustentabilidade (ZHANG et al., 2015; BHOYATE et
al., 2018). Derivados de 6leo vegetal sdo considerados materiais sustentaveis como substitutos
promissores para produtos quimicos a base de petréleo devido a sua ndo-toxicidade, custo-
eficdcia, biodegradabilidade e fluidez inerente. Além disso, eles tém varios atributos
funcionais (hidroxilas, locais de insaturacdo, ativos metilenos e ésteres), que facilitam seu uso

profundo como matéria-prima para producéo de polimeros (AKRAMA et al., 2017).
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O 6leo de mamona (Ricinus Communis) é um 0Oleo vegetal considerado um dos mais
importantes recursos renovaveis com um triglicerideo de varios &cidos graxos, que possui alto
contetdo de &cido ricinoléico, C18H3403 (87-90% em peso), e estrutura Unica do &cido cis-12-
hidroxioctadeca-9-endico, 18-acido graxo hidroxilado de carbono 8 (WANG; WANG;
GENG, 2018; WANG et al., 2017). Este 6leo naturalmente hidroxilado foi usado diretamente
como um poliol de PU por décadas (HABLOT et al., 2008).

Neste estudo, uma espuma de poliuretano a base de 6leo de mamona (Ricinus
Communis) (PUM) sera fabricada pelo método ‘one-shot’ a temperatura ambiente, com
caracteristica hidrofobia a partir de sua composi¢do do acido ricinoléico, onde sera avaliada
sua seletividade de adsorcdo, recuperabilidade e separacdo de varios Oleos/solventes

organicos.

MATERIAIS E METODOS

Materiais

A espuma de PU a base de 6leo de mamona, densidade ~0,07 g.cm™, obtida pela
Imperveg® - Polimeros Industria e Comércio Ltda € constituida por duas composices:
componente A (isocianato, pré-polimero) e o componente B (poliol, a base de Oleo de
mamona).

Os contaminantes foram representados através de Oleos/solventes organicos como:
Gasolina, 6leo diesel S10 e 0Oleo diesel S500, obtidos em postos de combustiveis (Paraiba-
Brasil), querosene 8005 adquirido pela Industria e Comércio de Solventes, Tintas e Vernizes
Tempo Ltda, acetato de etila 99,5% P.A., cloroférmio P.A. ACS, diclorometano P.A. e
tolueno P.A. foram fornecidos pela Universidade Estadual da Paraiba (Paraiba, Brasil), 6leo
de motor 20W-50, adquirido pela Cosan Lubrificantes e Especialidades S.A., éleo de cozinha

apos utilizacdo em fritura, acido cloridrico P.A. e hidréxido de sédio P.A.
Fabricacdo da espuma

A espuma foi obtida pelo método adaptado “one-shot” (FENNER et al., 2016 e 2018;
GOMEZ-FERNANDEZ et al., 2016) a temperatura ambiente de 25+2°C, por meio da reacio e
mistura das composicGes do componente A (isocianato, pré-polimero) e o componente B
(poliol, base de 6leo de mamona) na proporcdo de 1:1 em um agitador mecanico (Nova
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Etica® M 110-VER-4K3/24Vcc) a 1.720 rpm, com tempo de creme de 30 segundos mostrado
na Fig. 1.

Figura 1. Fabricacdo da espuma PU a base de 6leo de mamona.
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Caracterizacoes

A espuma foi investiga atraves da analise de FT-IR pelo espectroscopio Perkin Elmer
400 (LAC-UFPE) com reflexdo total atenuada e resolucdo de 4cm™ e 16 varreduras por
amostra. A morfologia da espuma foi avaliada pela Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV) por um microscopio eletrénico (EVO-LS15, Zeiss, LIKA-UFPE). As propriedades
térmicas foram realizadas no analisador térmico (TGA/DSC 2 STARe (Mettler Toledo/Suica,
DEN-UFPE) em uma faixa de temperatura de 50-800°C sob a atmosfera de nitrogénio e uma
taxa de aquecimento de 10°C.min™. A analise de Difracdo de Raios-X (DRX) foi realizada
utilizando um difratdmetro de Raios-X SmartLab-RIGAKU, DF-UFPE, com uma radiacdo
Cu-Ko (1=1,544). O angulo de contato, para avaliacdo da hidrofobicidade da espuma, foi
avaliada por meio do equipamento Goniometro Biolin Scientific Attension — OneAttension
3.0, DEM-UFPE, em diferentes faixas de pH de 3, 5, 7, 9 e 13, com gotas de 10uL, que
foram aplicadas a superficie da espuma com medicao do valor do angulo (6) correspondente a

média aritmética de 418 valores medidos em 30s.

Experimentos de adsor¢ao

Seletividade da espuma: Avaliando a capacidade de adsorcdo de contaminantes

(6leos/solventes organicos) pela espuma, os experimentos consistiram em realizar simulacdes
em sistemas estatico, onde os corpos de provas foram imersos em varios 6leos/solventes
organicos (gasolina, éleo diesel S10, 6leo diesel S500, querosene 8005, acetato de etila 99,5%
P.A., cloroférmio P.A., diclorometano P.A., tolueno P.A., 6leo de motor 20W-50 e 6leo de
cozinha apds utilizagdo em fritura) a temperatura ambiente (23+£2°C) durante 1, 2, 4, 6, 12 e
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24 horas, em seguida, retirada para medigdes em relagdo de massa. A capacidade de adsorg¢ao
da espuma no processo de adsor¢do é calculada pela quantidade em massa adsorvida e
representada em porcentagem, Cmax(%)=(Ms - Mi)/Mi x 100, onde C, é a capacidade de
adsorcdo, M; (g) é a massa inicial e Ms (g) é a massa final da espuma apds adsorgdo dos
contaminantes (CHEN et al., 2017; CAO et al., 2018; LIN et al., 2018).

Reutilizacdo e recuperabilidade: Avaliando a capacidade de reutilizacdo e recuperabilidade
das espumas, foram aplicados dois métodos de reutilizacdo a espuma. No método de
compressdo manual, inicialmente, a espuma foi imersa em 10mL de 6leo diesel S10 por 10
minutos, em seguida, retirada e pressionada manualmente para remocdo parcial de 6leo diesel
S10, de forma a recuperar o contaminante, para posterior reciclo. Pelo método de liberacdo do
contaminante por solvente, inicialmente imergiu-se a espuma em 10mL de 6leo de motor por
10min, em seguida, retirou-se e imergiu-se em 10mL de hexano sob agitacdo para liberacéo
do Oleo adsorvido e posteriormente seca em estufa a 100°C durante 10min para posterior
reciclo (LI et al., 2014; WU et al., 2014; GAO et al., 2018; LU et al., 2018).

Separacéo Continua: A recuperacgdo de contaminantes em meio aquoso, através da separacéo
continua de contaminante em agua se da através de experimentos de remocdo por succéo
adaptado a um dispositivo de coleta por bombeamento de descompressdo a Vvacuo
(Quimis®/Q955b) a mistura de diesel S10 (10mL) com agua (10mL) (WANG et al., 2013;
GE et al., 2014; CHEN et al., 2017; ZHANG et al., 2017b; GAO et al., 2018; LU et al., 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Fig. 2a. esta representada o espectro de FTIR da espuma, onde inicialmente no
espectrograma o alongamento observado em 3313cm™ ¢ relacionado a amina N-H e duas
bandas bem definidas a 2926 e 2853cm™, correspondendo a deformacgdo de CHs e CHa. A
banda observada em 2276cm™ ¢ caracteristico da presenca de isocianato ndo reagido devido a
razdo molar usada nestas formulagdes (1:1) e a banda 1708cm™ corresponde ao trecho de
ligacdo C=0 do uretano livre (IONESCU et al., 2016; CARRICO et al., 2016; LUO et al.,
2013). A banda 1596cm™ corresponde a vibragdo do anel benzeno e a combinagdo de
deformacédo de N-H. Em 1510cm™ corresponde a vibragdo de alongamento de C-N (bandas
amida I1) (CARRICO et al.,, 2016; MERLINI et al., 2011; LIU et al., 2017). A banda
relacionada ao estiramento de ligacGes assimétricas de N-H em 1308cm™ foi observada
(CARRICO et al., 2016; CHEN et al., 2009; CINELLI; ANGUILLESI; LAZZERI, 2013) e
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por fim as bandas em 1217 e 1050cm™ sdo atribuidos a grupos éter C-O-C e correspondente
ao grupo uretano (MERLINI et al., 2011; LIU et al., 2017). Assim caracterizando bandas de

absorcdo referentes a materiais a base de poliuretano.

Figura 2. a) Espectro FTIR de espuma. b) Curva TGA e sua derivada da espuma. c) difratograma de
raios-X (DRX) da espuma.
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A curva TGA e sua derivada da espuma esta apresentada na Figura 2b, demonstrando
dois estagios de degradacédo, o primeiro evento de degradacao ocorre entre 263,1 e 340,9°C,
com pico endotérmico em torno de 324°C e perda de massa de 34,6% correspondente ao
rompimento dos grupos de uretano. O rompimento das ligacGes de uretano tem trés
mecanismos: dissociacdo ao isocianato e alcool, formacdo de amina primaria e olefina e
formacdo de amina secundaria (ASHIH et al., 2018). O segundo evento de degradacao foi
observado na faixa entre 463,8 e 488,4°C, com pico endotérmico em torno de 426 e 481°C,
com perda de massa de 48,3% relacionada a cisdo da ligacdo éster proveniente do poliol
(IONESCU et al., 2016; AKRAMA et al., 2017; CARRICO et al., 2016; ROJAS et al., 2018;
ZHANG et al., 2014). Assim de acordo com a literatura acima sua decomposi¢do ocorre em
torno de 263 4 488°C.
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A Figura 2c apresenta o difratograma de Raio-X (DRX) da espuma estudada possui
caracteristica amorfa, com base larga a 260 em torno de 20°, confirmando a caracteristica de
material polimérico amorfo (SCHIO et al., 2018) e biodegradavel de acordo com Alves,
Santos e Mulinari (2018), mais faceis de se degradarem quando comparados aos polimeros
semicristalinos (SADEGHIFAR et al., 2011).

As micrografias obtidas por MEV da espuma sdo mostradas na Figura 3. Como pode-
se observa a espuma tem estrutura macroporosa de geometria irregular (heterogénea) (LI et
al., 2015) com poros em diferentes tamanhos (CARRICO et al., 2016; ROJAS et al., 2018;
ALVES; SANTOS; MULINARI, 2018), com interconectividade entre eles, facilitando a
passagem do contaminante pela espuma, o que facilita o processo de adsor¢do dos
contaminantes.

Figura 3. Microscopia Eletrénica de Varredura da espuma a) 60 X. b) 300 X.

A aderéncia a dgua na superficie da espuma € obtida e ilustrada na Figura 4. Observa-
se na Figura 4a que a goticula de dgua (corada de azul) na superficie da espuma mantém uma
forma esférica estavel com um angulo de contato de 132,84+0,52°, com caracteristica
hidrofobica, mostrando boa repeléncia a agua. Quando o 6leo de motor (corado de vermelho)
é depositado na superficie da espuma, este é imediatamente adsorvido pela espuma com
angulo de contato medido de 0°, confirmando excelente superoleofilidade da espuma
(WANG; WANG; GENG, 2018; CAO et al., 2018a; LIN et al., 2018; GAO et al., 2018;
CHEN et al., 2018; XIE et al., 2018) quando a espuma é cortada ao meio, a nova superficie
exposta ainda possui boa repeléncia a agua apontando que a superficie interna também
apresenta caracteristicas hidrofébicas, Figura 4b (ZHANG et al., 2017a).
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Figura 4. Angulo de contato a) Oleo de motor (corado em vermelho) e gota de 4gua (corado em azul)

na superficie da espuma. b) Gota de 4gua (corada em azul) na superficie interna da espuma depois de
cortada ao meio. c) Espuma a base de 6leo de mamona flutuando na superficie da &gua enquanto a
espuma derivada do petréleo submerge na agua. d) Espuma imersa em &gua mostrando em sua

superficie um filme fino, brilhante e espelhado.

.|
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b) c) - d)

Quando a espuma é colocada na agua, Figura 4c, devido a alta repeléncia a agua a
espuma flutua em sua superficie, ja a espuma derivada de petréleo submerge na agua por
causa de sua hidrofilidade (LIU et al., 2017; CAO et al., 2018a; XIE et al., 2018; YANG et
al., 2018). Na Figura 4d, quando a espuma é forcada dentro do becker com agua, uma pelicula
fina, brilhante e espelhada na superficie da espuma pode ser observada, devido a camada de ar
aprisionada entre a superficie aspera e a &gua (CAO et al., 2018a; XIE et al., 2018; ZHANG et
al., 2017a).

Para avaliar melhor a hidrofobicidade da espuma, goticulas de solu¢bes com variagédo
de pH de 3, 5, 7, 9 e 13, Figura 5, foram expostas em sua superficie e medido seus angulos de
contato que foram de 125,16+0,057°, 121,21+0,15°, 127,32+0,12°, 116,48+0,11° e
132,84+0,52°, respectivamente. Os angulos de contato da superficie da espuma,
consequentemente, estdo dentro das caracteristicas de material hidrofébico (acima de 90°)
com boa repeléncia a &gua (WANG; WANG; GENG, 2018; FENNER et al., 2018; CAO et
al., 2018a; ALVES; SANTOS; MULINARI, 2018; CHEN et al., 2018). A espuma apresentou
certa estabilidade com variacdo de pH, tendo o melhor angulo de contato em solucdo bésica.
A hidrofobicidade da espuma e biocompdésitos em solucdo neutra foi melhor que em solugbes
acidas. Em comparagdo com outros materiais listados na Tab. 1, a espuma em estudo
apresenta resultado similar ou superior, demonstrando um bom material para uso em fins de

aplicacéo a separagdo/adsorcédo de 6leos/solventes organicos.
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Figura 5. Variacdo do angulo de contato na superficie da espuma sob condic¢des acidas,
neutras e alcalinas.
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A seletividade de adsorcdo da espuma para diversos contaminantes, estdo
demonstrados na Figura 6. O experimento consistiu em avaliar a capacidade maxima de
adsorcdo (Cmax) da espuma durante um periodo de 1, 2, 6, 12 e 24 horas. As capacidades de

adsorcdo da espuma dos 6leos/solventes organicos foram de 5-39 vezes 0 seu préprio peso.

Figura 6. Capacidade de adsorcédo da espuma para a) Tolueno, cloroférmio, acetato de etilo e

diclorometano. b) Gasolina e querosene. ¢) Diesel S500, diesel S10, éleo do motor e 6leo de cozinha.
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A Cnmax do tolueno, Fig. 6a, foi de 1.344,6+104,5% em 6h, comparado com valores da
espuma de PU/MnO2 de Zhang et al. (2017b), que obtiveram 2:1.466%. A Cmaxdo cloroformio
foi de 3.907,8+£166,7% em 1h, sendo superior a espuma de polipropileno de Wang et al.
(2016) com aproximadamente 2.100%; a espuma de grafeno de Wu et al. (2016) com 3.050%,
a espuma de fluoreto de vinileno com nanotubos de carbono de Chen et al. (2017) com
aproximadamente 1.185%, a espuma de PU/AI>O3z de Kong et al. (2017) com 3.700%, a
espuma de PU/M,O de Zhang et al. (2017b) com 3.642% e a espuma de polipropileno de
Wang et al. (2017) com aproximadamente 3.550%. A Cmax do acetato de etila foi de
1.547,8+86,9% em 12h, superior, a espuma de fluoreto de vinileno com nanotubos de carbono
de Chen et al. (2017) com ~570%. Apo6s 2h a Cmax do diclorometano foi de 2.602,2+23,7%,
superior a espuma de fluoreto de vinileno com nanotubos de carbono de Chen et al. (2017)
com #2910% e com valor proximo da espuma de polipropileno de Wang et al. (2017) com
7:2.600%, onde a capacidade de adsor¢éo obtida pode ser afetada devido a evaporacédo rapida
do tolueno, cloroformio, acetato de etila e diclorometano na espuma.

A Cmax da gasolina, Fig. 6b, é de 1.418,8+157,8% em 2h, com valores proximos
comparado a espuma de PU/SIO2 de Zhang et al. (2017a) com #15 vezes 0 seu peso, ja
querosene com (693,3+87,8%) em 24h. A Cmax do diesel S10 e 6leo de motor (723,2+£69,6 e
817,3+101,2), ocorreu em 12h e do diesel S500 com 536,4+31,6% em 1h e o 6leo de cozinha
com 749,4+34,1 em 24h, Fig. 6¢, com valor superior ou proximos em comparacdo com a
espuma de PU a base de dleo de mamona de Alves, Santos e Mulinari (2018) que obteve
746,1 e 527,2% para o diesel S10 e S500, respectivamente, e a espuma de PU/AI>Oz de Kong
et al. (2017) obteve #/5,5 g.g* para diesel. A espuma de fluoreto de vinileno com nanotubos
de carbono de Chen et al. (2017) com Cmax de 6leo de 319,1% tem adsorcéo inferior a espuma
em estudo, ja espuma de polietilanimina e 6xido de grafeno de Periasamy et al. (2016) obteve
#:880% de remocao de Oleo.

De acordo com caracteristicas de cada contaminante, o processo de adsorcdo foi
afetado pela viscosidade dos oOleos/solventes organicos, 0s contaminantes com baixa
viscosidade como, o acetato de etila, diclorometano, cloroférmio, gasolina e tolueno,
obtiveram um alto poder de adsorcdo sendo superiores aos dos 0leos, principalmente devido
as propriedades de auto-expansdo das espumas em solventes de pequenas moléculas (ZHANG
et al., 2017b), ja os contaminantes com alta viscosidade como, o diesel S10, diesel S500, 6leo

de motor, éleo de cozinha e querosene, colapsam os poros das espumas, causados pela baixa
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velocidade de difusdo, bloqueando o ar nos poros da espuma, assim obtendo diminui¢do na
capacidade de adsorcdo (CHEN et al., 2017).

O método por compressdo manual, Fig. 7a, que consistiu em comprimir as espumas
manualmente durante 5 ciclos, foi utilizado diesel S10 para adsor¢do. Como se observa o
primeiro ciclo e sua capacidade de adsorcdo foi baixa devido o tempo de contato e a sua
recuperacdo nao foi total, pois o diesel S10 ndo pode ser totalmente eliminado. A partir do
segundo ciclo a espuma teve um aumento de capacidade de adsorcdo devido a compresséo
que expulsa o ar de dentro das esponjas e melhor succiona, ainda ocorrendo diminuigdo de
sua recuperacdo, que com a sequéncia dos ciclos chega a uma estabilizacdo de recuperacéo do
diesel s10 e saturacdo da espuma. Na Figura 7b, para reutilizagdo das espumas foi utilizado
6leo de motor com alta viscosidade, solvente hexano para sua liberacdo e posteriormente seco
por 10min a 100°C. O indice de recuperacdo foi quase total obtendo uma rapida e facil
liberacdo do Oleo, assim a espuma aqui desenvolvida demostra um grande potencial para
reutilizacéo de 6leos de alta viscosidade (CHEN et al., 2017; LI et al., 2014; WU et al., 2014;
GAO et al., 2018).

Figura 7. (a) Reutilizacdo da espuma de recuperacéo diesel S10 usando o método de compresséo. (b)

Reutilizacdo da espuma para adsorcao de 6leo de motor libertado com hexano.
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Para avaliar a remoc¢do continua de contaminante em meio aquoso, a espuma foi
acoplada a um sistema de sucgdo a vacuo com deposito de coleta para a continua adsorcao e
remocdo de 6leo/solventes organicos em meio aquoso. Como mostrado na Figura 8, uma vez
gue um pedaco da espuma entra em contato com o diesel S10, o 6leo penetra imediatamente
na espuma, onde o bombeamento por descompressdo, permite a remocdo completa do diesel
S10 em 37,93£1,79 segundos, sem que agua seja sugada devido a caracteristica hidrofébia da
espuma (WANG et al., 2013; GAO et al.,, 2018; GE et al., 2014; ZHANG et al., 2017a; LV et
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al., 2018), Chen et al. (2017) succionou por bombeamento a vicuo, 10mL de tolueno, atraves

de uma espuma de carbono, onde sua total remogéo ocorreu em aproximadamente 1 minuto,
assim a espuma em estudo apresenta grande potencial para remogdo continua de

6leo/solventes organicos.

Figura 8. Fotos do sistema de bombeamento continuo descompressivo do diesel S10 (amarelo) em
meio aquoso (corado azul) a) Contato da espuma com mistura de diesel S10 e agua. b) Processo de
succao continua para diesel S10. ¢) Remocdo total e completa do diesel S10.
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Com os resultados obtidos, a espuma apresenta fabricacédo relativamente facil, rapida e
de baixo custo comparado com outros materiais da literatura, além de ter caracteristicas de
materiais biodegradaveis.

A espuma apresenta estrutura porosa o que representa um material ideal na aplicacdo
de sorcdo de Oleos e sua caracteristica hidrofébica apresenta boa repeléncia em meios acidos e
alcalinos, com angulos de contato de cerca de 116 e 132° para dgua. A espuma apresenta
ampla seletividade com capacidade de adsorcdo de 5-39 vezes o seu proprio peso, com
capacidade de adsor¢do sendo influenciada pela viscosidade dos 6leos/solventes organicos e
pelo tempo de contato. Com a variacdo do tempo foi possivel identificar o tempo de saturagédo
do material que varia em torno de 1-12h para os éleos/solventes organicos menos viscosos e
12-24h para 0s mais viscosos e é conveniente em casos que ha necessidade de reutilizag&o,

recuperabilidade e separagdo de misturas de 6leo/agua.

g_———-
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