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APRESENTACAO

Neste segundo volume, sobre a Producdo do Conhecimento na Engenharia
Quimica, apresentamos diversos trabalhos desenvolvidos com pesquisas relacionadas
as areas de energias renovaveis, abordando diferentes biomassas, producdo de
bioetanol, biodiesel e também utilizacao de energia solar nos processos.

Com intuito de reduzir os impactos gerados pelos combustiveis fosseis, os
trabalhos apresentados mostram, por exemplo, o farelo de arroz como suplemento
no meio fermentativo para produgao de etanol, obtencéo de biodiesel a partir de 6leo
de mamona comparada ao simulador, estudo da biomassa do capim elefante, energia
solar para destilacao de etanol, entre outros.

Além disto, este volume tras para vocé pesquisas voltadas a area de bebidas
fermentadas, sendo o foco destes estudos a melhoria dos produtos e dos processos de
fabricacdo. Os trabalhos abordam, entre outras coisas, efeitos de produtos adicionados
na fermentacéo, como trub, e no mosto, como ché verde; avaliagcdo microbiol6gica
e melhoria na produgdo de cerveja artesanal; bem como desenvolvimento de
procedimentos para determinacéo de metais em cachaca de alambique de cobre.

Também é possivel visualizar trabalhos com diferentes tipos de métodos
empregados com a finalidade de proporcionar melhores processos produtivos e
gerar maiores cuidados com o meio ambiente, relacionados a prevengao e remogao
de poluentes. Nestes trabalhos verificam-se métodos de adsorcdo, secagem,
caracterizagao, separagao, assim como simulagcao computacional de processos.

Portanto, os trabalhos selecionados possibilitam conhecimento de novos
materiais, técnicas e processos, como também cuidados com meio ambiente e
desenvolvimento tecnoldgico, expondo a producéo de conhecimento na Engenharia
Quimica, de grande importancia para ciéncia e para a sociedade.

Fundamentado nestes trabalhos, que vocé possa aperfeicoar seus saberes nesta
area.

Bom estudo.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 14
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PLANTAS EM SOLOS DA REGIAO DE FORMIGA-MG
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RESUMO: O solo é fundamental em qualquer
ecossistema no planeta, sendo de extrema
importancia paraocrescimentodasplantas. Para
a realizacao do cultivo, de forma adequada, é
imprescindivel conhecer a composicao quimica
do solo e suas condicdes, em especial o teor
de nutrientes disponiveis para favorecer certos
cultivares. Desta forma, o presente trabalho teve
como objetivo verificar a quantidade disponivel
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de ferro no solo, que pode ser absorvida pela
planta, considerando a umidade e o tipo de
solo, elaborando um procedimento de extracao
de nutrientes disponiveis para plantas utilizando
resina de troca ibnica. A principal dificuldade
da andlise reside na determinagdo precisa
da quantidade de cada elemento que o solo
possui, € que se encontra disponibilizada para
as plantas. Para se obter o teor do elemento
retirado do solo pela resina, foi utilizado uma
solugcéo extratora, desenvolvida pelo uso de
uma mistura entre acido cloridrico e oxalato de
amonia, otimizada através de um planejamento
estatistico, a qual foi aplicada na avaliacdo do
elemento.

PALAVRAS-CHAVE: Resina de troca ibnica,
Ortofenantrolina, Espectrofotometria UV-VIS.

ION EXCHANGE STUDY FOR THE
DETERMINATION OF IRON AVAILABLE FOR
PLANTS IN SOILS OF THE FORMIGA-MG
REGION

ABSTRACT: Soil is critical in any ecosystem on
the planet and is of utmost importance for plant
growth. For proper cultivation, it is essential to
know the chemical composition of the soil and
its conditions, especially the nutrient content
available to favor certain cultivars. Thus, the
present work aimed to verify the amount of iron
available in the soil, which can be absorbed
by the plant, considering the moisture and soil
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type, elaborating a procedure of extraction of available nutrients for plants using ion
exchange resin. The main difficulty of the analysis lies in the precise determination
of the quantity of each element that the soil has, and which is available to the plants.
To obtain the content of the element removed from the soil by the resin, an extracting
solution was developed, developed by using a mixture between hydrochloric acid and
ammonium oxalate, optimized through a statistical planning, which was applied in the
element evaluation.

KEYWORDS: lon exchange resin, Orthophenanthroline, UV-VIS Spectrophotometry.

11 INTRODUCAO

A analise quimica do solo para fins de avaliagdo da fertilidade € a mais importante
forma de analise quimica aplicada na agricultura. Essas analises sdo feitas para
consentir e orientar o0 agricultor quanto as suas precisées na aplicagao de nutrientes
em adubacdo de plantas cultivadas. Como a avaliagdo dos teores disponiveis de
nutrientes € complexo, devido a existéncia de varias formas quimicas encontradas em
cada solo para um mesmo elemento, é feita uma escolha de um método de extragao,
para cada elemento. Deve-se levar em consideracao a correlacéo entre os teores do
nutriente no solo, obtidos pelo extrator em questao, e as quantidades dos nutrientes
absorvidos dos solos pela planta (Almeida, 1999).

A aquisicdo de um extrator multielementar € uma procura constante de
aperfeicoamento, destinando-se para a otimizacdo do processo de analises mais
rapidas, adequadas, versateis e compensaveis para o agricultor (Scharlau, 2012).

O atual estudo teve como objetivo verificar no solo, a ocorréncia do elemento
ferro, e sua disponibilidade em funcdo da umidade, por ser um dos micronutrientes
catibnicos mais abundante nos solos brasileiros.

Para obter o teor do elemento retirado do solo, o presente trabalho utilizou uma
mistura de resina catibnica e anidnica na proporcao 1:1. Existe uma grande quantidade
de trabalhos relatando o uso de resinas na determinag¢ao dos elementos considerados
disponiveis e presentes no solo, e estes estudos exibem uma boa correlagdo solo/
planta (Teodoro, 2014).

A troca ibGnica consiste na troca de ions de mesma carga entre a resina e a
solucdo. A resina trocadora de ions utiliza seus proprios ions contidos nela para que
a troca se processe com eficiéncia e rapidez. O soélido deve ter uma composicéao
molecular permeéavel e aberta, para que os ions e as moléculas da solugao tenham a
capacidade de mover-se livremente dentro da estrutura (Vogel, 2002).

2| METODOLOGIA

O trabalho utilizou-se de uma mistura contendo resina catidnica (Amberlite IR120
de 50 mesh) e anibnica (Amberlite IRA402 de 50 mesh) na proporcao 1:1. Para a
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utilizacado da resina com eficacia, foram necessarios alguns cuidados. O procedimento
para tratamento e recuperacao da resina foi efetuado para eliminar os ions retidos
na resina ap0s o processo de pré-condicionamento ou por ter sido empregada em
extracoes de acordo com Almeida (1999).

Com base na sugestdo de Helfferich (1962), uma mistura de resina de troca
ibnica na mesma proporcao de 1:1 (m/m) foram pesadas em uma balanca analitica,
sendo 50g de resina catibnica e 50g de anidnica, colocadas em um mesmo recipiente,
misturadas e homogenizadas. Essa mistura foilavada 5 vezes com volumes de solugdes
apropriados a massa de resina, sendo empregados 500 mL de 4gua deionizada e, em
seguida 500 mL de HCI 1,0 mol/L. Posteriormente, a resina foi novamente lavada com
1L de NH4CI 1,0 mol/L. Completando, utilizou-se 500 mL de agua deionizada. Assim,
a resina permaneceu em contato com agua deionizada até o seu uso.

Pequenas porcdes deste material foram acondicionadas em flanelas brancas,
com a forma de pequenos “pacotes”, contendo 10g de resina em cada pacote. Em
seguida, colocados em contato com o solo contido em vasos durante 8 dias, para
a concretizacdo das medidas de disponibilidade dos nutrientes. Os solos utilizados
foram da Fazenda Laboratério do Centro Universitario de Formiga e o localizado no
Museu da cidade de Pains, colocados em vasos, contendo 280, 320, 360 e 400g de
cada solo e posteriormente as massas de solo foram igualadas com agua deionizada,
até atingir o total de 400g, visando verificar a influéncia da umidade.

Para realizar a retirada dos ions retidos na resina apdés 8 dias de contato,
primeiramente foi preparada uma solugao extratora (Equacéo 1), constituida por acido
cloridrico e oxalato de aménia:

HCI 0,5 mol/L + (NH4)2C204 0,25 mol/L (1)

Conforme Vogel (2002) para a determinacdo do ferro dispés-se da solugéo
de ortofenantrolina. Utilizou-se de uma solugdo contendo 9,096x10-2 mol/L de
1,10-fenantrolina, solubilizada em 100 mL de C3H60 (Cetona).

Para verificar o teor do elemento ferro extraido pela resina, o conteudo dos
pacotes foi colocado em frascos contendo 50 mL da solugcédo extratora. Os frascos
sofreram agitacdo por 1 hora e os extratos coletados por filtracdo. Colocando as
resinas em seus respectivos frascos foi adicionado a cada frasco a respectiva solugcéo
extratora, até completar 100 mL.

Em seguida, para cada extrato coletado por filtragcdo foi submetido ao seguinte
tratamento, (Equacéo 2):

5 mL extrato + 10 mL solugéo 1,10-fenantrolina (2)

Para verificar a labilidade dos elementos do solo em fungcdo da umidade, foram
deixadas por 10 minutos em contato com o sol e logo submetidas a deteccdo por
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espectrofotometria UV-VIS. Utilizou-se a curva de calibracédo (Figura 1) para obter as
concentracdes devido os valores de absorvancia, de acordo com as (Tabela 1 e Tabela
2).

Absorvancia
L ]

[Fe] mg/L

Figura 1 — Curva de Calibracao utilizada na determinacao de Ferro em solos, ap6s extragao
com resina.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores referentes a presenca de ferro foram obtidos pela equacéo fornecida
pela curva de calibracado, e estes sao exibidos nas Tabelas 1 e 2.

Quantidade de solo (g) Concentracao (mg/L)
280 0,52
320 0,57
360 0,27
400 0,29

Tabela 1 — Valores de concentragéo de ferro encontrados nas amostras de solo da Fazenda
Laboratorio do Unifor-MG, contidos em vasos.

A Tabela 1 mostra que nos vasos com maior quantidade de agua o ferro estava
mais disponivel. O que é compreensivel devido ao aumento de solvente (no caso a
agua) para o elemento em questao, que solubiliza de forma mais eficaz.

Quantidade de solo (g) Concentracao (mg/L)
280 0,33
320 0,39
360 0,35
400 0,32

Tabela 2 — Valores de concentracao de ferro encontrados nas amostras de solo do Museu do
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Carste em Pains-MG, contidos em vasos.

Nota-se que o solo da fazenda laboratério apresenta um maior teor de ferro,
quando o nivel de agua é elevado. Isto porque, a agua favorece a mobilidade do
elemento e consequentemente a sua transferéncia para a resina. O mesmo nao ocorreu
para o solo do Museu do Carste, pois aquela regidao apresenta grande quantidade de
calcio no solo, o que impede que micronutrientes (como o ferro) alcancem grande
mobilidade. Desta forma, entende-se que o teor de ferro no solo carstico pode até
ser alto, porém a disponibilidade do metal é pequena. E tal fato & corroborado ao se
comparar com o solo da fazenda, onde ha grande teor de ferro e a disponibilidade é
maior.

O estudo permitiu observar que se o solo ndo apresenta teor satisfatério de
umidade, a extragcdo com a resina trocadora de ions fica comprometida, e desta forma,
tem-se a umidade como um fator crucial na determinagéo.

41 CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos, pode-se perceber que uma maior presenca de
agua, e consequentemente maior umidade no solo da Fazenda Laboratério, favorece
a deteccao do elemento ferro. Tal fato permite a resina extrair mais facilmente o metal.
Contudo, o solo do Museu da cidade de Pains, € um solo de origem Carstica, ou seja,
possui uma grande quantidade de Calcio e Magnésio, e estes elementos interferem na
determinacao do ferro utilizando o método da resina de troca ibnica.

REFERENCIAS

ALMEIDA, A. M. A resina de troca iénica como extrator multielementar em analise de solos para
fins de fertilidade. Dissertacdo de mestrado, Unicamp, 1Q, Campinas, 1999.

HELFFERICH, F.. lon Exchange. Mc graw-hill book company, Inc., New York — USA. 1962.

SCHARLAU, A. V.. Avaliacao da extracao de ions nitrato e ions aménio utilizando resinas
de trocas catibnicas e anibnicas. Trabalho de Conclusao de Curso - Graduagdo em Quimica
Bacharelado — Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo — RS, 2012.

TEODORO, M. S.. Extracao multielementar para amostras de solos utilizando resina de troca
iénica. Dissertagéo de mestrado, Instituto Agronémico de Campinas, Campinas — SP, 2014.

VOGEL, A. Andlise quimica quantitativa. 6. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos Editora
S.A,, 2002. 462 p.

A Producao do Conhecimento na Engenharia Quimica 2 Capitulo 14




INDICE REMISSIVO

A

Acairana 96, 97, 98, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 108, 109, 110, 112, 116
Acido ascorbico 74, 76, 78, 79, 80
Andlise estatistica 5, 97, 111, 162, 167, 168

B
Bioetanol 44, 45, 46, 52
C

Camu-camu 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81

Capim Elefante (Pennisetum purpureum Schum.) 16, 17

Cerveja 54,55, 57, 58, 59, 61, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 70,71,72,73,74,75,76,77,78,79, 80, 81
Cerveja artesanal 64, 73, 74, 76, 77, 78, 81

Cha verde 65, 67, 68, 69, 70, 71, 72

Cimentacdo 140

Cinética 7, 18, 23, 27, 44, 48, 49, 50, 51, 97, 98, 103, 104, 105, 106, 153, 154, 160, 194, 196,
204, 209, 210

Cinética de adsorcao 44, 48, 50, 51

Colorimetria 109

Corante natural 109

Custos de producgéo 75, 88, 89, 90, 91, 93

D

Deposicao de carbono 126, 127, 203
Destilacao Solar 30, 31, 32, 43

E

Efluente 119, 120, 121, 123, 124, 125

Energia Solar 30, 31, 32, 42, 43

Enzimas lipoliticas 89, 92, 94, 95

Espectrofotometria UV-VIS 134

Estatistica 1, 5, 72, 97, 111, 115, 162, 167, 168

Etanol 1,2, 3,4,5,6,7,16, 17, 30, 31, 32, 43, 45, 46, 52, 53, 70, 91, 92, 109, 110, 114, 115,
116, 128

F

Farelo de Arroz 1,2,3,4,5,6,7

Fermentacdo 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 45, 46, 52, 54, 55, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 67, 68, 69, 71,
72,79, 88, 89, 90, 92, 94, 95, 163

Fermentacdo em Estado Sélido 88, 89, 90, 94

Flexitubos 140

A Producéo do Conhecimento na Engenharia Quimica 2 indice Remissivo




Furfural 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52
H

Hidrocarbonizacado 119, 120, 123, 124, 125
|

Inibidor 44, 47, 49, 51, 52

L

Lavanderia 119, 121, 124, 125
Leveduras 6, 7, 45, 46, 54, 58, 61, 63
Lupulo 55, 57, 65, 67, 68, 71, 72, 75, 76

M

MCM-41 18, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 133

Métodos néo isotérmicos 16, 19, 27

Miconia ciliata 96, 97, 98, 100, 103, 106, 107, 108, 109, 110, 117
Modelagem 10, 11, 12, 27, 49, 94, 97, 145, 152, 153, 159, 194, 204
Modificacédo 42, 126

o

Ortofenantrolina 134, 136

P

Parametros cinéticos 16, 19, 20, 27, 28, 48, 51
R

Residuos agroindustriais 89, 90, 95
Resina de troca ibnica 134, 136, 138

S

Saccharomyces cerevisiae 1, 2, 3, 6, 61, 63, 64, 68
Sustentabilidade 30

T

Troca térmica 139, 140, 142, 144, 146
Trub 54, 55, 56, 57, 58, 60, 61, 62, 63, 64

A Producéo do Conhecimento na Engenharia Quimica 2 indice Remissivo




Atena

Lditora

2020






