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Introdução  

Nos últimos anos, é cada vez mais frequente a incidência de acidentes ambientais envolvendo 

derramamento de óleo em ambientes aquáticos, sendo esta ação potencializada maciçamente 

devido ao aumento substancial da população e do crescimento industrial (MENG et al, 2024). 

A literatura evidencia que todos os anos, em torno de um bilhão de litros de óleo usado acaba 

no oceano, causando danos ambientais significativos, danos ecológicos e um desequilíbrio no 

ecossistema (FINGAS, 2017). Uma vez que esse óleo apresenta uma grande capacidade de 

aderir em animais marinhos ou das aves, reduzindo as suas propriedades isolantes e repelentes 

à água. Além disso, o consumo de resíduos de petróleo pode trazer sérios problemas de poluição 

para a biodiversidade aquática (YUEWEN e ADZGBLI, 2018). Portanto, é urgente a 

necessidade do desenvolvimento de novos materiais e técnicas inovadoras para a separação e 

captura eficaz destes contaminantes. A literatura apresenta métodos tradicionais de separação e 

tratamento óleo-água que incluem principalmente a degradação microbiana (EZENNÚBIA e 

VILCÁEZ, 2023), decantação (LIU et al, 2022), floculação (SCHARNBERG et al, 2023), 

dispersantes (OKORO et al., 2021) dentre outros. Entretanto, essas técnicas apresentam 

desvantagens, incluindo custos elevados, operações complexas e geração de poluentes 

secundários (ZHANG et al., 2023). A técnica de sorção é uma das mais utilizadas devido sua 

facilidade de operacionalização e baixo custo. Neste sentido, recentemente, vários trabalhos 

relatam a preparação e modificação materiais naturais fibrosos para a obtenção de sorventes 

hidrofóbicos ou super hidrofóbicos visando a separação de óleo-água e sorção de óleo. Meng 

et al (2024), desenvolveram um estudo com um tecido de algodão modificado na separação de 

óleo-água, onde esse tecido foi imerso em uma solução pré-reticulada de polidimetilsiloxano e 

posteriormente numa mistura de ZIF-8 e GO (óxido de grafeno) para formar uma morfologia 

de superfície áspera e densa, visando obter a modificação hidrofóbica do material. A eficiência 

da separação com o tecido preparado foi de 95% em média para vários tipos de misturas óleo-

água. Shi et al (2024), desenvolveram um revestimento multifuncional com a fibra do algodão 

integrando uma estrutura em camadas de TiO 2 @gC 3 N 4 para obter uma propriedade 

hidrofóbica e com múltiplas funções na separação de óleo-água. Resultando em excelentes 
propriedades de autolimpeza e uma capacidade de absorção de óleos leves e pesados, 

alcançando 96,8% de eficiência. Zhou et al (2023), apresentaram um separador natural à base 

de biomassa composto de poli(vinil butiral) (PVB) e fibra Juncus effusus natural (PVB/JE) na 

separação de óleo-água, onde o separador conseguiu bloquear efetivamente a água dentro do 

óleo, ao mesmo tempo que fornece capacidade de absorção de óleo saturado, com um percentual 

maior que 93% de eficiência. A linha de pesquisa que utiliza materiais de origem natural, que 

são biologicamente compatíveis e biodegradáveis tem atraído cada vez mais atenção dos 

pesquisadores devido às características intrínsecas destes materiais. Pode-se citar como itens de 

investigação, os materiais naturais como a lã, a palha de arroz, o bagaço, o algodão, a amido e 

a fibroína de seda (YIN et al, 2022). A Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum - CG é uma árvore 

https://www-sciencedirect.ez21.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/marine-mammal
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que pode medir de 6-18 metros de altura, possuindo uma copa ramificada, tronco robusto dando 

impressão de uma barriga em determinada altura, flores brancas e frutos que parece uma cápsula 

onde contêm várias sementes pequenas, envolvidas por fibras finas e sedosas (NASCIMENTO, 

2012). Até onde sabemos, não há relatos na literatura sobre investigações relativas à utilização 

desta biomassa como sorvente de contaminantes oleosos em meio aquoso. Assim, este estudo 

objetiva investigar a capacidade de sorção das fibras de CG para remoção de óleo em água. 

Para isso, avaliamos quatro tipos de óleo a partir do método de imersão e a sua respectiva 

reutilização, a fim de fornecer uma estratégia promissora para a remediação baseada em um 

material eficiente e sustentável. 

Material e Métodos 

 

 Materiais 

 

A biomassa selecionada para o desenvolvimento da pesquisa foi as fibras de CG. As fibras de 

CG foram obtidas na fazenda Água Branca, localizada na comunidade Quilombola de Tijuaçu 

no município de Senhor do Bonfim, Bahia. O óleo do motor e o óleo diesel foram adquiridos 

no posto de gasolina local. Os óleos de soja e dendê foram adquiridos no supermercado local. 

Todos estes produtos químicos e óleos foram obtidos de fornecedores comerciais sem qualquer 

tratamento antes do uso. Água ultrapura (ρ = 18,2 MΩ cm) foi utilizada em todas as etapas de 

preparação das amostras. 

 

Métodos 

 

Preparação das amostras  

 

Para a obtenção das fibras de CG, os frutos foram colhidos com a estrutura do fruto fechada, 

nesse caso, tanto as fibras quanto às sementes não foram expostas ao meio externo. Na 

sequência, os tricomas foram secos em temperatura ambiente, e em seguida inseridos em um 

recipiente de vidro com as sementes. Por fim, as fibras foram separadas manualmente das 

sementes e lavadas exaustivamente com água destilada, para remover quaisquer substâncias 

aderentes, sendo secadas em estufa a 30° C e armazenadas até a sua utilização. 

 

Teste da capacidade de sorção de óleo 

 

A capacidade de absorção de óleo frente às fibras de Ceiba foi avaliada utilizando 

diferentes tipos de solventes (óleo vegetal, óleo lubrificante de motor, óleo diesel e azeite de 

dendê). Para isso, utilizou-se o procedimento padrão mencionado na literatura (Wang et al. 

2012; ). Inicialmente, as fibras (0,2 g) de CG foram inseridas individualmente em malhas de 

aço inoxidável e posteriormente imersas em 20 mL nos respectivos óleos à temperatura 

ambiente. Em intervalos determinados (15 minutos) as amostras foram retiradas dos óleos, 

drenadas por (5 minutos) e enxugadas com papel filtro para remover o excesso de óleo da parte 

inferior da malha. As fibras foram então removidas das redes e pesadas. A capacidade de 

absorção de óleo das fibras para vários óleos foi avaliada simplesmente medindo o peso de cada 

amostra antes e depois do processo de sorção, conforme a Equação 1: 

 

𝑄 =  
𝑊1−𝑊0

𝑊0
   (1) 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10570-024-05809-9#ref-CR91
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onde Q é a absorção de óleo calculada como gramas de óleo por grama da amostra, W0 e W1 

são o peso das fibras antes e depois da absorção, respectivamente. Todos os testes foram 

realizados em duplicata.  

 

 

Reutilização da fibra 

 

Para investigar as propriedades de reutilização das fibras, amostras (0,2 g) foram inseridas em 

uma malha de aço inoxidável e posteriormente imersas em 20 mL de diferentes óleos à 

temperatura ambiente. Em intervalos pré-determinados as amostras foram separadas do óleo, 

drenada (5 minutos) e enxugadas com papel filtro para remover o excesso de óleo. Após a 

pesagem, as fibras foram pressionadas manualmente para remover qualquer óleo remanescente 

e introduzidas novamente na malha de aço inoxidável para um novo ciclo. Testes adicionais 

foram repetidos (5 ciclos) e a capacidade de sorção das amostras foram avaliadas a fim de 

caracterizar o desempenho de reutilização da biomassa. 

 

Resultados e Discussão 

 

Teste da capacidade de sorção de óleo  

 

Quatro tipos de óleos, nomeadamente óleo de motor, óleo diesel, óleo de soja e óleo de dendê, 

típicos do cotidiano diário, foram usados para avaliar a capacidade de sorção de óleo das fibras. 

Tais características foram investigadas a partir do método de pesagem, o qual estabelece a 

relação entre a massa de óleo adsorvida e das respectivas fibras. A Figura 1 mostra as 

capacidades máximas de sorção de fibras de CG em sistema de óleo puro sem água. As fibras 

apresentaram altos valores de sorção — entre 135 a 285 vezes seu próprio peso — tendo 

numericamente os valores da capacidade de sorção de 27 ± 0,7 a 57 ± 1,7 g/g, valores estes bem 

significativos quando se observam outros materiais com características semelhantes relatados 

na literatura (MAHMOUD, 2020; AHUJA et al, 2021). 

Figura 1: Avaliação da capacidade de sorção das fibras de CG frente a diferentes óleos. 
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As maiores capacidades de sorção de óleo foram registradas para óleo vegetal e de motor. Isso 

se deve à ação combinada da alta viscosidade e a elevada densidade destes materiais, uma vez 

que os óleos com alta viscosidade apresentam maior probabilidade de serem ancorados na 

superfície das fibras, em compensação, a baixa viscosidade induz a rápida formação de uma 

película ao redor da superfície das fibras além de penetrarem no lúmen interno, o que vem a 

ocasionar uma baixa capacidade de sorção (BLAQUERA et al, 2023). 

 

Reutilização da fibra 

Os testes de reutilização das fibras permitem avaliar a capacidade de regeneração do 

biosorvente para aplicações práticas. Desta forma, testamos a reciclabilidade das fibras por 

meio de múltiplos ciclos de imersão e compressão nos diferentes óleos investigados neste 

estudo. A Figura 2 mostra uma tendência decrescente, indicando uma queda na capacidade de 

sorção de óleo do primeiro até o quinto ciclo. de sorção e dessorção usando os diferentes tipos 

de óleos avaliados neste estudo. Verifica-se que após cada ciclo, houve uma pequena queda na 

capacidade de sorção de óleo. Acredita-se que a presença de óleo residual irrecuperável que 

fica preso nos feixes de fibras possa contribuir para a redução da absorvência do óleo 

(KARTINA e SUHAILA, 2012).  

 

Em comparação com outros materiais sorventes da mesma natureza (MAHMOUD et al, 2020 

EL-DIN et al, 2018), observa-se que para o estudo de reutilização, as capacidades de sorção de 

óleo apresentam alto desempenho. Neste sentido, os resultados aqui apresentados são 

promissores, uma vez que, uma boa reciclabilidade se caracteriza como um parâmetro essencial 

para os absorventes de óleo, pois reduz ainda mais os custos de operação para tratamento de 

derramamentos (JIN et al, 2015). 

 

Conclusões 

 

O presente estudo investigou a capacidade adsortiva das fibras de C. glaziovii frente diferentes 

tipos de óleos.  PoOs resultados dos experimentos mostraram altas capacidades de sorção para 

https://www-sciencedirect-com.ez21.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/residual-oil
https://www-sciencedirect-com.ez21.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/absorbency
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todos os óleos abordados. Além disso, após o processo de sorção, as fibras não apresentam 

mudança física em sua estrutura, o que proporciona uma reutilização econômica e um alto 

desempenho no processo de sorção. A partir de uma remoção rápida, barata e biodegradável 

essa biomassa se apresenta como uma alternativa potencial para o tratamento de água com alto 

teor de óleo. 
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