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APRESENTACAO

A publicacéo de e-books no Brasil € uma importante ferramenta para a divulgacéao
cientifica e a valorizagéo das pesquisas e pode ajudar a desenvolver uma relagdo mais
proxima entre a Academia e a Industria. O presente livro mostra aspectos da pesquisa
e transferéncia de tecnologia na engenharia quimica e suas &reas correlatas. Diversas
patentes, materiais e equipamentos vém sendo desenvolvidos buscando a melhora na
qualidade de vida humana, na qualidade dos produtos consumidos e melhora ambiental e
queremos mostrar estes trabalhos. O livro “Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia
na Engenharia Quimica” apresenta artigos na area de processos quimicos, tecnologia
quimica e ensino de quimica.

O e-book contem 8 capitulos, que abordam temas como biotecnologia; hidrélise
enzimatica; extracéo de lipideos a partir de microalgas; sintese de materiais adsorventes a
partir de residuos; preparacao de materiais para a remog¢ao de contaminantes; formulacées
de combustiveis; formulacdo alimentar com adicéo de residuo agroindustrial e produgéo de
anti-incrustantes a partir de surfactantes naturais.

Os objetivos principais do presente livro sdo apresentar aos leitores diferentes
aspectos do conhecimento cientifico na area de Engenharia Quimica, abordando conceitos
de desenvolvimento e transferéncia de Tecnologia. Os artigos da colegdo podem ser
utilizados para o desenvolvimento de projetos de pesquisa, para o ensino dos temas
abordados e até mesmo para a atualizagdo do estado da arte nas areas de tecnologia
quimica, engenharia quimica e engenharia de bioprocessos.

ApoOs esta apresentacao, convido os leitores a apreciarem e consultarem, sempre
que necessario, a obra “Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia na Engenharia

Quimica”. Desejo uma excelente leitura!

Erica de Melo Azevedo



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

POTENCIAL APLICACAO BIOTECNOLOGICA DO SORO DO QUEIJO NA PRODUCAO
DE PRODUTOS DE VALOR AGREGADO

Paula Valéria Viotti

Wardleison Martins Moreira

Mara Heloisa Neves Olsen Scaliante

Marcelo Fernandes Vieira

DOI 10.22533/at.ed.0652009121

(07,1 =11 1 1] N0 Y 20T 10

MODELAGEM DO PROCESSO DE PRODUCAO DE BIOETANOL EM DYNETICA
UTILIZANDO ROTA METABOLICA SIMPLIFICADA

Matheus Yuri Gritzenco de Giovanni

Renam Luis Acorsi

Cid Marcos Gongalves Andrade

José Eduardo Olivo

DOI 10.22533/at.ed.0652009122

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeteesseseseseseeeesnsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasasssssassnenensasasssnsnns 20

ESTUDO DE TECNICAS DE EXTRAGCAO DE LIPIDEOS DE ALGAS
Carla Veronica Rodarte de Moura
Daiane Fossatti Dall'Oglio
Edmilson Miranda de Moura

DOI 10.22533/at.ed.0652009123

(07,1 =11 1 1] W0 X0/ S 42

ALTERNATIVE ROUTE TO SYNTHESIZE A BIOPHENOLIC RESIN FROM TANNIN AND
KRAFT BLACK LIQUOR AND ITS APPLICATION AS AN ADSORBENT MATERIAL

Wardleison Martins Moreira

Paula Valéria Viotti

Marcelo Fernandes Vieira

Cristina Maria dos Santos Gaudéncio Baptista

Mara Heloisa Neves Olsen Scaliante

Marcelino Luiz Gimenes

DOI 10.22533/at.ed.0652009124

(071 =11 1 1] N0 Y- J0u T 53

AVALIACAO DO POTENCIAL DO ~ EMPREGO DE ALCOOIS COMO AGENTE
ESTABILIZANTE EM MISTURAS BIO-OLEO PIROLITICO/DIESEL

Wendell Ferreira de La Salles

Katia Simone Teixeira da Silva de La Salles

Larissa Machado de Assis

Jullyane Cunha Moreira

DOI 10.22533/at.ed.0652009125




(07,1 =11 1 1] N0 X J0N T 61

PREPARACAO DE HI’DROGEIS A BASE DE GLICEROL PARA REMOCAO DE
CONTAMINANTES DE AGUAS RESIDUAIS

Barbara Brigida Pinho de Lima

Wesley Renato Viali

Eloiza da Silva Nunes Viali

DOI 10.22533/at.ed.0652009126

[07.Y =11 1 1] Ko Y 200U 67

ELABORACAO E ANALISE DE CHOCOLATE ENRIQUECIDO COM FARINHA DE
CAROCO DE JACA

Matheus Henrique Nascimento Goes

Janclei Pereira Coutinho

Féabio Alan Carqueija Amorim

Julia Carneiro Romero

DOI 10.22533/at.ed.0652009127

CAPITULO 8.....eeeeeeeeeeeeeeeseseseneseseeeesmsnsasasasssssssessnsnsasassassssssssnsasasasasssassnsnensasasssnsnns 87

FORMULACAO DE MATRIZES ANTI-INCRUSTANTES UTILIZANDO SURFACTANTES
NATURAIS

Anderson Oliveira de Medeiros

Maria da Gloria Conceicéo da Silva

Leonie Asfora Sarubbo

DOI 10.22533/at.ed.0652009128
SOBRE A ORGANIZADORAL..........cccoimimmnmsnmssnn s sssssssassssssssssssnns 100

INDICE REMISSIVO.....noeeeeeeeeeeeeeseseseseeeeessesasasasasssssensssnsasasasssesssensmsasasasasssessssnsasasas 101




CAPITULO 6

PREPARACAO DE HIDROGEIS A BASE DE
GLICEROL PARA REMOCAO DE CONTAMINANTES
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RESUMO: Ultimamente os hidrogéis vém sendo
utilizados em diversas areas nos campos de
pesquisas, por apresentarem microestrutura
de rede, funcionalidades quimicas, elevada
flexibilidade mecéanica e elevado grau de
intumescimento, podendo ser um agente
adsorvente para a adsor¢do reversivel dos
compostos de interesse. Na sua maioria, sdo
polimerizados a partir de monémeros, onde sédo
interligados pelareacéode polimerizacaopeloqual
possui dois métodos para a obtengéo do polimero
desejado a policondensacgéo e poliadi¢cdo. Neste
trabalho, para adquirir o polimero empregou-
se 0 método de policondensagéo logo apds a
reticulacdo, observando a caracterizagéo através
do grau de intumescimento e rendimento, o
hidrogel obtido gerou propriedades vantajosas,
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possuindo caracteristicas quimicas apropriadas
para sua aplicagdo como sendo um adsorvente
para a purificagéo de aguas contaminadas.
PALAVRAS-CHAVE: Polimero, Reticulagéo,
Adsorc¢éo, Azul de Metileno.

PREPARATION OF GLYCEROL-
BASED HYDROGELS FOR REMOVING
CONTAMINANTS FROM WASTEWATER

ABSTRACT: Lately, hydrogels have been used in
severalareasintheresearchfields, asthey present
network microstructure, chemical functionalities,
high mechanical flexibility, and a high degree
of swelling, and can be an adsorbent agent for
the reversible adsorption of the compounds of
interest. Most of them are polymerized from
monomers, where they are interconnected by
the polymerization reaction whereby it has two
methods for obtaining the desired polymer:
polycondensation and polyaddition. In this work,
to acquire the polymer, the polycondensation
method was used immediately after cross-
linking, observing the characterization through
the degree of swelling and yield, the obtained
hydrogel generated advantageous properties,
having appropriate chemical characteristics for
its application as being an adsorbent for the
purification of contaminated water.

KEYWORDS: Polymer, Crosslinking, Adsorption,
Polyester
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11 INTRODUGAO

Os hidrogéis sao definidos como sendo polimeros capazes de absorverem grandes
quantidades de agua, por serem constituidos de polimeros possuem redes poliméricas
estruturadas formadas por ligagdes covalentes ou interacdes fisicas, com isso, obtém
grande hidrofilicidade (afinidade por agua) e insolubilidade. A hidrofilicidade e insolubilidade
dos hidrogéis dependem de como 0s grupos estdo expostos na cadeia e de como estéo
entrelagados as cadeias que o formam respectivamente. Os grupos polares do hidrogel
s@o hidratados ao absorverem a agua causando o estiramento das redes poliméricas
provocando seu inchaco.

Uma das aplicagdes para os hidrogéis € na agricultura por conter propriedades como
reter e disponibilizar &gua para as plantas, reduzir a lixiviacao de nutrientes entre outros [1],
sendo utilizado também como sistema de liberagéo controlada de insumos agricolas cujo
beneficios sdo: aumentar eficiéncia funcional do insumo sintetizado quimicamente, baixo
custo, aumentar a seguranga no manuseio desses produtos, reduzir riscos de toxidez para
o homem e por fim reduzir a contaminacao ambiental[2]. Hidrogéis poliméricos tém sido
desenvolvidos para adsorcdo seletiva de anions e cations metélicos permitindo elevadas
capacidade de adsorgcdo e subsequente remocdo do sistema contaminado [3]. Grupos
funcionais na matriz polimérica proporcionam a adsor¢ao das espécies alvos por interacbes
eletrostéaticas e formagéo de complexos [4].

Os empregos dos hidrogéis como agente adsorvente véem obtendo resultados
eficientes para a purificagcdo de aguas contaminadas por apresentarem grupos hidrofilicos,
elevadas intumescimento, biocompatibilidade e reutilizagcdo se for desenvolvido para a
adsorcao de materiais poluentes como metais pesados, corantes organicos e herbicidas
além de permitirem a formacao de nanoparticulas no interior de sua estrutura [5]. Liu et
al. (2016) realizaram uma sintese usando amido de batata pelo método de polimerizagéo
por enxerto de radicais livres, onde, obtiveram-se amostras com diferentes propor¢oes de
acido acrilico (AA) e amido. De acordo com as caracterizagGes realizadas concluiram que
os hidrogéis superabsorventes porosos de amido/AA podem ser eficientes na remogao de
corantes organicos catidnicos das aguas residuais devido a sua capacidade de adsorcéo e
com altas taxas de adsorgéo [7].

Este trabalho tem como objetivo preparar e caracterizar hidrogéis a partir de um
pré-polimero, variando as concentragdes e os reagentes envolvidos no mesmo utilizando-o

como adsorvente para a remogéo de azul de metileno dissolvido em agua.
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21 MATERIAL E METODOS

2.1 Sintese da GO01

Experimento baseado no trabalho de Gyawali com algumas modificaces [8]. Num
baldo de trés bocas adicionou-se &cido citrico, acido maléico, polietilenoglicol (PEG) de
massa molecular 400g/mol e glicerol nas seguintes propor¢des: 2: 1: 1: 1. A mistura foi
mantida sob agitacdo com temperatura 150°C e ap6s 3 horas reduzia-se a temperatura
para 120°C durante 24 horas. Passado as 24 horas o sistema foi desligado e a amostra
guardada em um recipiente fechado.

O pré-polimero foi reticulado com a adicdo do metilbissacrilamida, acido acrilico,
e persulfato de potassio a temperatura ambiente em um molde de silicone [6]. Apos a
reticulacdo o hidrogel foi dialisado, seco e armazenado. O rendimento da amostra foi
realizado com o objetivo de determinar a eficiéncia da reagdo, obtido pela razédo das
quantidades de produto adquirido em uma reacé@o pela quantidade maxima possivel. Os
resultados foram calculados a partir da seguinte equacéo:

. Mg
% rendimento = Mg 100 (1)

Onde M, e M, referem—se as massas secas e reticuladas respectivamente.

2.2 Grau de Intumescimento (%Gl)

O grau de intumescimento foi determinado usando 0,012g do mondlito GO1. Cada
amostra foi imersa em 150 mL de agua deionizada em um béquer. Em intervalos pré-
determinados (0, 5, 10, 20, 30, 60, 120, 720, 1440, 2880 minutos) as amostras foram
pesadas e logo apos calculado o Gl através da equacgéo:

%Gl = M1=Mo 100 @)
Mo
Onde M, é a massa intumescida e M, € a massa seca antes da amostra ser imersa
na agua.
Foi calculado conforme Motta para comparar a massa do hidrogel intumescido e a
massa do hidrogel seco [9].

2.3 Ensaio de adsorcéao

Inicialmente foi preparado solu¢des de azul de metileno com variadas concentracbes
(1, 2, 4, 8, 10 mg/L) para determinar a curva padrao. Em seguida o ensaio de adsorcao foi
realizado a temperatura ambiente a partir da solugcéo 22,74 mg/L de azul de metileno, aferiu-
se a massa dos mondlitos e o imergiu nesta solugéo que foi mantida sob agitagéo, 1mL era
retirada apés intervalos de tempo especificos e diluida para 5mL. As concentra¢des foram
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medidas por UV Espectrofotometro visivel (UV-Vis) em termos do seu maximo de absorcao
a 664 para o azul de metileno. Os ensaios de adsorgéo foram realizados em triplicata e os
valores médios foram apresentados.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

Durante a reagédo de polimerizagcdo que € iniciada quando a temperatura atinge
a 150°C, ocorre a ligagdo dos grupos acidos nos grupos -OH do polietilenoglicol e do
glicerol gerando um poliéster em ambos monémeros sintetizados com alto peso molecular,
resultando em um liquido viscoso denominado pré-polimero. Em seguida pesou-se
2,371g desse pré-polimero e deu-se inicio ao processo de reticulagdo com 0,015g de
metilbissacrilamida (MBA), 135uL de &cido acrilico e 400 pL da solugéo de persulfato de
sédio (KPS) 0,273 mol/L. O pH foi regulado com 500 pL da solugédo de NaOH 0,1mol/L e
logo apo6s a mistura foi colocada em uma forma de silicone.

Analisando o rendimento percebe-se que o mondlito GO1 gerou um rendimento
baixo (11,02%) por conter um baixo peso molecular tornando-o menos viscoso, no entanto,
o rendimento nao interfere em suas propriedades de intumescimento e adsor¢éo.

O grau de intumescimento do hidrogel, imerso em 4gua deionizada com temperatura
ambiente est4 apresentado na figura 1. Inicialmente observou-se que o hidrogel
intumesceu de forma rapida comprovando sua hidrofilicidade, porém ap0s trinta minutos
0 monolito apresentou uma massa constante sendo que o polimero atingiu o0 maximo da
sua capacidade de intumescimento em 609%. A propriedade hidroretentora deste polimero
surge devida sua a estrutura porosa gerada apds o processo reticulagéo.

90 4 4

60

Grau de Intumescimento (%)

304

. T T T
0 300 600
Tempo em minutos

Figura 1: (A) Grau de intumescimento (%Gl), (B) hidrogel seco, (C) hidrogel intumescido.
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No que se refere ao ensaio de adsorcdo, a concentracdo de azul de metileno foi
determinada pela curva padrédo cuja equagéo foi Abs= 0+ 0,18116 [AM]. Com a realizagéo
deste ensaio pode-se analisar que ao longo do tempo determinado o hidrogel foi atraindo
as moléculas do corante usado para sua superficie comprovando assim a sua capacidade
/M

como adsorvente. Para construir a curva da isoterma foram utilizados [AM] mg/

L/g).

s6lido’ solido (

A isoterma de adsorcdo apresentou perfil sigmoidal. Inicialmente o processo de
adsorcéo é lenta, no entanto, apdés os 1440 minutos a quantidade de azul de metileno
adsorvida atinge platé em 328 mg/L/g.

400 . - T T

|
.

200

Media (ml/Lig do monolito)

Tempo em minutos

Figura 3: (A) Curva da isoterma, (B) hidrogel seco, (C) hidrogel com o corante adsorvido, (D)
solugcdes antes de imergir o hidrogel, (E) solu¢cdes apds 1440 min. com o hidrogel imergido.

41 CONCLUSAO

Depois dos estudos de sintese e caracterizagdo do hidrogel a partir do preé-
polimero obtido, conclui-se que através do grau de intumescimento e do rendimento pode-
se comprovar a eficiéncia do hidrogel como sendo um agente adsorvente, movendo as

moléculas do azul de metileno dissolvido na agua para sua superficie tornando-a limpa.
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