O CONHECIMENTO
CIENTIFICO NA QUIMICA 2

Erica de Melo Azevedo
(Organizadora)

Editora



;7\ A
Ii
, «'

O CONHECIMENTO
CIENTIFICO NA QUIMICA 2

Erica de Melo Azevedo
(Organizadora)

Editora



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éenclas

C

Editora Chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2020 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicdo de Arte  Copyright do Texto © 2020 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
@@@@ Atribuicdo  Creative =~ Commons.  Atribuicado-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posi¢ao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao. Situagdes suspeitas de ma conduta cientifica serao investigadas sob o
mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

IZ\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondénia

Prof® Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof* Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazdnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Ciéncias Biologicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr® lara Lacia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof? Dr? Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Profe Dr? Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr* Neiva Maria de Alimeida - Universidade Federal da Paraiba
Prof? Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr* Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof? Dr? Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr* Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr* Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr* Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educagao Tecnoldgica Paula Souza
Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do ltajai

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof? Dr* Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazonia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof? Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof* Ma. Daniela Remido de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof® Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof® Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goias

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do ParanaProf. Me. Gustavo Krahl -
Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof® Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educagcdo Tecnoldgica de
Pernambuco

Prof® Dr® Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr* Kamilly Souza do Vale - Nucleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof? Dr® Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consé6rcio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educagao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior

Q\tena

Editora

Ano 2020



Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof? Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgjo da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof* Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof? Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

%)
IS

<
N
<)
Q
Ay
Q
]
S
S
S
(b}
(%)
3
§

/éenclas

C

[Z\tena

Editora

Ano 2020




0 conhecimento cientifico na quimica 2

Editora Chefe:  Prof® Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecaria: Janaina Ramos
Diagramacao: Luiza Alves Batista
Corregdo: Giovanna Sandrini de Azevedo
Edicdo de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizadora: Erica de Melo Azevedo

WER

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)

C749 0 conhecimento cientifico na quimica 2 / Organizadora Erica
de Melo Azevedo. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-563-1

DOI 10.22533/at.ed.631202011

. 1. Quimica. 2. Conhecimento cientifico. |. Azevedo,
Erica de Melo (Organizadora). Il. Titulo.
CDD 540

Elaborado por Bibliotecédria Janaina Ramos - CRB-8/9166

]
N
N
)
3
Y,
)
]
N
N
3
QO
%)
3
§

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

[

éncias

/

C

Q\tena

Editora

Ano 2020




%)
IS

<
N
<)
Q
Ay
Q
]
S
S
S
(b}
(%)
3
§

/éenclas

C

DECLARAGAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacéo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construgao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do
manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estao

completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos.

[Z\tena

Editora

Ano 2020



APRESENTACAO

O livro “O conhecimento cientifico na Quimica 2” apresenta artigos na area de ensino
de quimica, tecnologia quimica, quimica verde, quimica ambiental e processos quimicos.

O e-book contem 29 capitulos, que abordam temas sobre desenvolvimento e
aplicacédo de jogos didaticos, aprendizagem significativa; andlise de livros didaticos;
histéria da quimica; reaproveitamento de residuos agroindustriais; desenvolvimento de
novos materiais de interesse ambiental; adsorventes sustentaveis; fotocatalise, tratamento
de agua e efluentes; sintese de liquidos ibnicos; hidrolise enzimatica e quantificacdo de
enzimas; estudos de toxicidade; analise quimica de 6leos essenciais; aplicacéo de extratos
de frutos da regido amazénica na atividade enzimatica; desenvolvimento de eletrodo;
desenvolvimento de compoésitos a partir de residuos; producao de fertilizantes de liberacéo
controlada; tecnologias e técnicas para aplicacdo de plasma em quimica; sintese e
aplicacé@o de nanotubos de carbono.

Os objetivos principais do presente livro sdo apresentar aos leitores diferentes
aspectos do conhecimento cientifico no Brasil e suas relagdes esta ciéncia. Nos tempos
atuais é perceptivel a importancia da pesquisa académica no Brasil para o desenvolvimento
de novas tecnologias, farmacos e vacinas que auxiliem no combate as doencas e na
qualidade de vida. Dessa forma, mais uma vez a Atena Editora reine o conhecimento
cientifico em forma de ebook, destacando os principais campos de atuag¢do da quimica no
pais.

Os artigos constituintes da cole¢éo podem ser utilizados para o desenvolvimento de
projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até mesmo para a atualizagédo
do estado da arte nas areas de quimica, tecnologia quimica, quimica ambiental e ensino
de quimica.

ApOs esta apresentacao, convido os leitores a apreciarem e consultarem, sempre
que necessario, a obra “O conhecimento cientifico na Quimica 2”. Desejo uma excelente

leitura!

Erica de Melo Azevedo
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RESUMO: A producdo nacional de amendoim
atualmente esta na casa de trezentas toneladas,
sendo que, a porcentagem de casca na produ¢éo
esta na ordem de trinta por cento, o que poderiam
ser aproveitados pela industria, uma vez que
possui alta carga de residuos fibrosos. Da mesma
forma, os residuos de marmores e granitos
gerados pelas marmorarias, sdo descartados
sem nenhuma utilizagdo. O objetivo deste
trabalho é a produgéo de um compdsito utilizando
cascas de amendoim trituradas e residuos de
marmoraria com resina epoxi. O método de
producdo utilizado foi executado a partir do
preparo das cascas de amendoim trituradas
e do residuo seco de marmores e granitos em
poé triturado em uma fase resinosa. Para analise
de controle de qualidade, foram estabelecidos
critérios de resisténcia a agentes quimicos e
testes mecanicos. Os resultados demonstraram
que a utilizagdo de cascas de amendoim e po
de marmores e granitos com resina epoxi séo
viaveis como composito, tornando-se assim,
mais uma opg¢ao para o aproveitamento desses
residuos.

PALAVRAS-CHAVE: Reutilizacao,
Sélidas, Resina, Sustentabilidade.

Particulas,
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ROCHAS ORNAMENTAIS

PRODUCTION OF TRICOMPONENT
COMPOSITE FROM PEANUT SHELL AND
ORNAMENTAL ROCK WASTE

ABSTRACT: The national production of peanuts
is currently around three hundred tons, and
the percentage of shell in production is in the
order of thirty percent, which could be used by
the industry, since it has a high load of fibrotic
waste. Similarly, marble and granite waste
generated by the marble is disposed of without
any use. The aim of this work is the production
of a composite using crushed peanut shells
and marbling residues, with epoxy resin. The
production method used was carried out from
the preparation of ground peanut shells and the
dry residue of crushed marbles and granites
into a resin phase. For quality control analysis,
chemical resistance criteria and mechanical test
were established. The results demonstrated that
the use of peanut shells and marble and granite
powder as epoxy resin are viable as a composite,
thus becoming another option for the utilization of
these residues.

KEYWORDS: Reuse, Particles, Solid, Resin,
Sustainability.

11 INTRODUGAO

No ambito da contemporaneidade, a
consolidacao do sistema capitalista, que defende
0 acumulo de capital, mostra-se extremamente
presente através da globalizacédo, instigando
a disparidade comercial entre as nagdes, que

visam o fortalecimento de suas economias.

Capitulo 20


http://lattes.cnpq.br/9172188466685333

Dentro de tal aspecto, tanto o setor agricola quanto o industrial, a partir de seus
intensos ciclos produtivos, acabam por gerar uma série de residuos em larga escala, que
sdo comumente descartados de maneira incorreta, impossibilitando a reutilizacao de alguns
destes na producdo de materiais com carater sustentavel e causando impactos negativos
ao meio ambiente.

Em vista deste fator, as crescentes industrias brasileiras, que utilizam a madeira de
reflorestamento do género Pinus, estao investindo em materiais lignocelulésicos residuais
para a fabricacdo de painéis de particulas aglomeradas (GATANI et al. 2013).

Com relagédo aos residuos agricolas, o amendoim, que se trata de um gréo da
familia leguminosa pertencente a espécie Arachis Hypogaea L. (GONCALVES, 2004 apud
NUNES, 2014), tem adquirido grande notoriedade no territério nacional. Isto devido ao
fato da cultura deste produto apresentar alta relevancia no cenario econémico do Brasil,
representando atualmente 150.000ha plantados no pais, os quais cerca de 80% encontram-
se no estado de Sdo Paulo (CONAB, 2009 apud BARBIRATO, 2014).

A fracdo da casca de amendoim representa atualmente 30% da producéo dos graos
“in natura”, evidenciando que a producdo de amendoins com casca no Brasil, durante a
safra de 2012, foi de aproximadamente 296 mil toneladas, este residuo agroindustrial torna-
se abundante e favoravel ao desenvolvimento de produtos reciclados, como os painéis de
particulas (GATANI et al. 2013).

Ja no contexto dos processos fabris que sdo postos em pratica dentro das
industrias, tém-se a formagéo de residuos solidos em quantidades alarmantes, sendo estes
provenientes principalmente das industrias de rochas ornamentais, que apresentam certo
destaque nacional e se utilizam de materiais como 0 marmore, o granito, a gnaisse e a
ardosia (ABIROCHAS, 2011 apud ALMEIDA, 2014). Entretanto, estes residuos, por ndo
possuirem um direcionamento definido, transformam-se em agentes prejudiciais a biosfera,
contribuindo para o aumento de poluentes nesta.

No ano de 2007, segundo estudos de Destefani (2009) a respeito da produgéo de
rochas ornamentais no Brasil, gerou-se cerca de 680 mil metros cubicos de residuos de
rochas em volume, sendo esta quantidade equivalente a aproximadamente 1,8 milhdes de
toneladas residuos.

Refletindo diante desta problematica de residuos sélidos, o presente trabalho
objetiva a producdo de um novo compaésito a partir da casca de amendoim triturada, em
juncdo com subprodutos provenientes de rochas ornamentais e a resina epoxi, visando a
formacdo de um material sustentdvel em que se aplica a reutilizacdo destas particulas, a
favor do meio ambiente.

O descarte incorreto de residuos soélidos € um fator recorrente em diversos ramos
da sociedade atual, mas que culminam em um mesmo problema, os maleficios causados
ao meio ambiente. Partindo deste principio e tendo em vista a Lei n°® 12.305/10 que institui
a Politica Nacional de Residuos Sélidos, em seu artigo 3° inciso XIV, que estabelece a
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reciclagem como “processo de transformacao dos residuos sélidos que envolvem a alteracao
de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biol6gicas, com vista a transformacéo em
insumos ou novos produtos, observadas as condi¢des e os padrbes estabelecidos pelos
o6rgéaos competentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama) e se couber, do
Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e do Sistema Unificado de Atencdo a
Sanidade Agropecuaria (Suasa)” (BRASIL, 2010), o escopo deste trabalho é a producéo
de um composito tricomponente de casca de amendoim, residuos de rochas ornamentais
e resina epdxi. Permitindo assim, o aproveitamento de residuos solidos em funcéo do
desenvolvimento sustentavel.

1.1 Compésitos lignocelulésicos

Define-se por compésito, todos os materiais constituidos por meio da juncéo de duas
ou mais matérias que, apos serem homogeneizadas, passam a apresentar propriedades
superiores as de seus constituintes separados (JUNIOR, 2002 apud MESQUITA, 2013). A
fabricacdo deste tipo de material vem crescendo, uma vez que suas aplicagoes vao desde
materiais esportivos até a industria aeroespacial, isto devido principalmente a possibilidade
de agregar novas propriedades fisicas e mecanicas a este, como o aumento da resisténcia
associado & diminuicdo de sua densidade (LEAO, 2008).

Neste contexto, os residuos lignocelulésicos surgem como fibras naturais, que se
destacam por seu baixo custo, leveza e tenacidade, além de poderem ser utilizados de
maneira sustentavel (LEAO, 2008).

1.2 Casca de amendoim

O amendoim é uma das principais leguminosas produzidas em territorio brasileiro,
nédo somente por ser um alimento energético e proteico, mas também uma matéria-prima
para a producéo de Oleo, com diversas possibilidades de utilizagdo na industria, inclusive
como um potencial substituto do 6leo diesel, possuindo grande relevancia para os centros
industriais (LIMA et al. 2010).

O subproduto gerado a partir dos processamentos agroindustriais do amendoim trata-
se da casca deste, um material fibroso composto essencialmente de complexos orgéanicos
de carbono, os quais se destacam trés componentes principais: a celulose, a hemicelulose
e a lignina (GALEMBECK, 2009). Estes tornam a casca de amendoim favoravel a producéo
de compositos de particulas solidas, pois fornecem a ela propriedades fisico-mecanicas
satisfatérias (BARBIRATO et al. 2014).

1.2.1 Analise quantitativa da casca de amendoim

De acordo com Bolonhezi et al. (2005) o fésforo é tido como o principal elemento
produtivodaculturade amendoim (Arachis HypogaealL.), mesmo este sendo 0 macronutriente
extraido em menor quantidade. Levando em consideragdo as analises estabelecidas por
Lima (2010), destaca-se a existéncia de uma proporgdo entre os principais macronutrientes
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que compdem as fibras do subproduto de amendoim, os quais se encontram na seguinte
ordem:
K— Ca—S—P
K = Potassio; Ca = Calcio; S = Enxofre; P = Fosforo;

1.3 Rochas ornamentais

Visando contribuir para o desenvolvimento sustentavel por meio do aproveitamento
de residuos sélidos, o p6 residual de marmoraria mostra-se como um componente pouco
utilizado, porém de grande potencial na aplicagdo de compositos, ja& que as rochas
ornamentais sdo constituidas por diversos minerais que Ihe agregam uma série de
propriedades (OLIVEIRA, 2015).

As rochas ornamentais, tratam-se de materiais rochosos aplicados em suma por
seu aspecto estético (ao qual se atribui valor), que sao utilizados como componentes
decorativos, e como material para construgdo (FRASCA, 2004 apud ALMEIDA, 2014). As
caracteristicas especificas como textura, cor e granulagdo, sdo aplicadas em construcgoes,
e em sua maioria direcionadas as areas decorativas e que apresentam funcionalidade,
sendo usadas na fabricagdo de uma série de produtos como: banheiras, esculturas,
tampos, balcdes, lapides, pilares, colunas, revestimentos internos e externos de paredes,
pisos e escadas. Sob o quesito comercial, as rochas ornamentais e de revestimento sédo
basicamente divididas em granitos e marmores. Os granitos, adequam-se as rochas
silicaticas, e os marmores comportam as rochas carbonaticas, sendo estes os mais
extraidos no territorio nacional (ALMEIDA, 2014).

1.3.1 Granito

Os granitos séao constituidos por cristais de feldspato, plagioclasio, quartzo e mica
(biotita e/ou muscovita), que se tratam de minerais fundamentais para a definicdo de sua
classe e nomenclatura, mas que ndo se encontram em grandes quantias. Além disto, as
transformagbes de seus compostos mineraldgicos sao responsaveis pela gama de cores e
texturas atribuidas a este tipo de rocha (OLIVEIRA, 2015).

1.3.2 Marmore

Os marmores sdo compreendidos por serem rochas metamorficas formadas por
calcita e/ou dolomita. Entretanto, dentro do aspecto comercial, englobam qualquer
rocha carbonatica, tanto originarias de um processo sedimentar (calcarios e dolomitos),
quanto metamorficos. Os elementos que constituem os marmores (calcita e dolomita) sao
responsaveis pela coloragcdo branca concedida a rocha, porém, seu padrdo cromético é
definido pelos minerais e pelas impurezas que se associam aos compostos presentes
nestes (OLIVEIRA, 2015).
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1.4 Resinas Termofixas

As resinas termofixas sdo aquelas que, ao sofrer o efeito do calor, acabam se
polimerizando, uma ocorréncia irreversivel, na qual esta ndo é capaz de retornar ao seu
estado fluido novamente, porque durante o processo de cura (geralmente exotérmico),
sofreu reagdes quimicas irreversiveis, devido a formacado de uma grande quantidade de
ligacbes covalentes, que a deixaram rigida e insolivel (HOLANDA, 2013).

Os polimeros termofixos apresentam resisténcia a deformagéo sob carregamento,
elevada estabilidade dimensional, além de propriedades de isolamento térmico e elétrico
(HOLANDA, 2013).

1.4.1 Resina Epoxi

Aresina epOxi enquadra-se em um grupo constituido por atomos de oxigénio unidos
por meio de uma ligagédo covalente simples a dois atomos de carbono. Entende-se por
resina epoxidica (ou epo6xi) polimeros que se caracterizam pela presenca de ao menos
dois anéis de trés membros comumente conhecidos como epoxi, epdxido, oxirano ou etano
epdxi (HOLANDA, 2013).

A resina epOxi mais usada é o éter de diglicidil bisfenol A (DGEBA), que resulta em
um polimero de cadeia longa composto de grupos epoxidicos em suas extremidades. Este
polimero é utilizado em manutencgéo industrial e como adesivo, solda a frio, anticorrosivo e
revestimento com resisténcia quimica. Ja na construcéo civil estas resinas sdo aplicadas
na reconstituicdo de concreto, adesdo de concreto novo com velho, remenda de trincas e
fissuras, junta de dilatacdo e rejunte piso industrial monolitico. Além disto, as resinas epoxi
também sdo usadas como adesivos de metais e madeiras para colagem automotiva, lazer,
e onde houver a necessidade de aplica¢cdo de um adesivo termofixo aderente, com elevada
resisténcia quimica, térmica e mecanica (SILAEX, 2012).

1.5 Objetivos e relevancia do trabalho

A casca de amendoim, por tratar-se de um residuo fibroso de facil obtencdo, uma vez
que é um residuo abundante no Brasil, compondo 30% da produgéo de graos (GATANI et
al. 2013), assim como os residuos provenientes das industrias de rochas ornamentais , que
geram anualmente cerca de 1,8 milhdes de toneladas de particulas so6lidas (DESTEFANI,
2009), o presente trabalho visa a formagédo de um novo compdsito tricomponente a partir
destes residuos, em jungdo com a resina epOxi. A hipdtese estabelecida por nés € de
que tais subprodutos de processamentos agricolas e industriais podem ser uma opg¢éao
viavel para o beneficiamento de novos compdésitos, agregando valor a estes, e reduzindo os
impactos ambientais diante do descarte incorreto destas particulas solidas. O objetivo do
presente projeto € converter residuos solidos, como a casca de amendoim e subprodutos
de marmoraria em um compésito sustentavel de baixo custo, reduzindo o descarte
incorreto de residuos solidos prejudiciais a biosfera, favorecendo a sustentabilidade dentro
da sociedade.
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1.5.1 Objetivos especificos

* Incorporar a casca de amendoim triturada e o p6 de marmores e granitos tritu-
rados em uma fase resinosa.

«  Verificar o controle de qualidade do compésito, mediante critérios de resisténcia
mecanica e de resisténcia a agentes quimicos.

21 METODOLOGIA

O projeto teve inicio no més de agosto de 2019, com realizagdo do curso sobre
metodologia cientifica na plataforma APICE.

Em paralelo foi realizada a pesquisa teorica e a busca dos materiais mais adequados
e de custo mais acessivel para a realizagdo do projeto. Foi definido que seria utilizada
casca de amendoim e residuos de rochas ornamentais para a producdo do composito.
A Unica indefinicao ficou por conta da resina. Entdo foi realizado teste com duas resinas.
Primeiramente com Breu Colof6nia (resina vegetal) e em uma segunda etapa, com a resina

epoxi de baixa viscosidade com protegéo UV.

2.1 Procedimento com Breu Colofdnia

Primeira etapa: descascaram-se todos os amendoins utilizados (1kg), obtendo
a casca fibrosa separada do grdo, e com a utilizacdo de um liquidificador, iniciou-se a
triturac@o das cascas. Apds o processo de moagem, o pd resultante foi passado por uma
peneira, a fim de retirar todos os granulos deste.

Figura 1 — Cascas de amendoim

Fonte: Prépria autora.
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Figura 2 — Trituragdo das cascas no liquidificador

Fonte: Propria autora.

Figura 3 — P6 das cascas de amendoim

Fonte: Propria autora.

Neste interim, o residuo seco de marmores e granitos em po triturado, foi coletado
em uma marmoraria.

Figura 4 — P6 proveniente do corte das rochas ornamentais

Fonte: Propria autora.
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Segunda etapa: em um béquer com capacidade de 250 ml, pesou-se
aproximadamente 50g de Breu Colofénia e levou-se ao aquecimento até fuséo.

Figura 5 — Resina vegetal Breu Colofénia

Fonte: Prépria autora.

Na sequéncia, foram adicionadas 5g de cascas de amendoim trituradas em juncao
com 5g do p6 proveniente das rochas ornamentais, e homogeneizou-se a mistura, que foi
transferida para uma forma, onde se aguardou o endurecimento da resina para a formacgéao
do compésito.

Figura 6 — Composito feito com a resina vegetal

Fonte: Propria autora.

Devido ao resultado insatisfatorio, o processo foi refeito, desta vez com a resina
epoxi.
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2.2 Procedimento com Resina Epoxi

Primeira etapa: em um béquer com capacidade de 100 ml, pesou-se primeiramente
30,1gdo composto viscoso daresina epoxidicabicomponente, elogo apés, tarando abalanga,
mediu-se aproximadamente 13.8g do componente liquido, o catalisador. Homogeneizou-se
por completo a mistura, desfazendo-se de qualquer aspecto esbranquigado.

Figura 7 — Pesagem da Resina Epoxi

Fonte: Propria autora.

Segunda etapa: pesou-se cerca de 2,5g do p6 da casca de amendoim, e 2,5g do
p6 das rochas ornamentais, incorporando-os a fase resinosa, colocando tal mistura em um
copo descartavel, onde permaneceu por cerca de trés dias, até solidificar-se por inteiro.

Passado o periodo descrito, 0 composito foi desenformado, e apresentou um bom
aspecto fisico, sendo submetido a testes de resisténcia quimica e mecéanica.

Figura 8 — Compoésito feito com a resina sintética

Fonte: Prépria autora.
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2.3 Teste Quimico

Visando verificar a resisténcia quimica do compoésito produzido, dividiu-se a
superficie deste em quatro partes, utilizando fita adesiva, e com o auxilio de uma pipeta
Pasteur,colocou-se da direita para a esquerda respectivamente nos espag¢os demarcados
pela fita, uma gota dos seguintes agentes quimicos: vinagre, alcool e agua sanitaria.

Figura 9 — Teste quimico

Fonte: Propria autora.

2.4 Teste Mecanico

Com o intuito de demonstrar a diferenca entre a resisténcia dos compdsitos,
realizou-se um modesto teste mecanico, onde estes foram submetidos a certos impactos,
ocasionados pelo uso de um martelo.

2.5 Fabricacédo do movel

Primeira etapa: retirou-se 0 molde do tampo de uma pequena mesa de madeira,
utilizando borracha de silicone. Em seguida, estabelecendo a proporcédo de 50g de
catalisador para 100g de resina ep6xi, em jungcéo com 4,5g do pd das cascas de amendoim
trituradas e 0,5g do pd proveniente das rochas ornamentais, produziu-se 630g desta
mistura, que foi colocada no molde ungido com vaselina sélida.

Segunda etapa: utilizando a mesma férmula aplicada no tampo, foram produzidos
315g da mistura para a fabricacéo da base, que teve como molde um vaso de vidro.

Terceira etapa: a base foi fixada ao tampo com o auxilio da propria resina, e entdo
esperou-se cerca de quatro dias para que a resina curasse por completo, finalizando o
produto.
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Figura 10 — Mével finalizado

Fonte: Propria autora.

2.6 Calculo dos custos

Os custos foram calculados tendo como base valores de setembro de 2019, e foram
incluidos os valores da resina e da energia elétrica utilizada para triturar as cascas de
amendoim. A tabela a seguir ilustra os valores obtidos.

Custo total

(R$)

Quantidade
(gramas)

Matéria-prima Custo [()gé)lltro/kg Porcentagzgg utilizada

Resina Epoxi
baixa viscosidade 66,00 75 30 1,485

Residuos de
marmoraria 16,29 6,25 24 0,00

Cascas de
amendoim 6,25 2,5 0,00

1,485

Custo do produto

Tabela 1 — Célculo dos custos diretos da produgéo

Fonte: Propria autora.

Jé& os custos indiretos de producéo, quais sejam, a energia elétrica empregada para
a trituracao das cascas de amendoim. Foi considerado o valor do quilowatt/hora praticado
no Municipio de Santo André, que no més de setembro de 2019 praticou a bandeira

vermelha, além dos valores de:
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0,86% equivalente a PIS/PASEP,

3,97% equivalente a COFINS,

0,37% equivalente a tarifa de uso e distribuicéao,

20,95% equivalente ao ICMS do uso do sistema,

20,64% equivalente ao ICMS da tarifa de energia, resultando num valor de 0,704
kWh.

Os valores em reais estéo evidenciados na tabela a seguir.

Valor total Valor total
(kwh) (R$)

Valor do kWh 0,704 6 (0,1h) 0,600 6 4,22

Poténcia do
equipamento (kW)

Custo por kWh | Tempo de utilizacao

Tabela 2 — Valor da energia consumida em kWh

Fonte: Prépria autora.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo da problematica existente em relacdo ao descarte incorreto de residuos
solidos por parte dos centros agricolas e industriais nacionais, objetivou-se a criagdo de um
composito tricomponente com caracter sustentavel, feito a base de casca de amendoim,
residuos de rochas ornamentais e resina epoxi, agregando valor aos residuos de grande
potencial que infelizmente sdo pouco utilizados pela industria.

Durante a primeira tentativa de formacdo do composito, utilizou-se a resina
vegetal Breu Colof6nia, proveniente de uma série de espécies de pinheiros. No entanto,
os resultados obtidos acabaram nédo condizendo com as expectativas, ja que o aspecto
fisico do compoésito apresentou um baixo indice de resisténcia, uma vez que tornou-se
quebradico.

Em contrapartida, ao substituir a resina vegetal pela resina sintética epoxidica
bicomponente, o material final apresentou uma melhor aparéncia, bem como resisténcia
fisica maior em relag&o ao primeiro compoésito produzido e resisténcia aos agentes quimicos

testados em sua superficie.
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Figura 11 — Resultado do teste fisico

Fonte: Propria autora.

Agentes Quimicos Resultados

Vinagre Sem alteracdes evidentes
Sem alteracoes evidentes
Sem alteragoes evidentes

Tabela 3 — Resultado das analises de resisténcia quimica

Fonte: Propria autora.

Mediante aos resultados favoraveis do compésito, este foi aplicado na produgéo do
movel, que evidenciou o potencial dos residuos solidos em questéo, na fabricagdo de mobilias,
reutilizando tais particulas solidas a favor da sociedade, fator que consequentemente
diminuiria a demanda do uso dos recursos florestais, reduzindo o desmatamento.

41 CONCLUSOES

Por meio das formulagdes distintas e dos testes referentes a critérios de resisténcia
quimica e mecéanica, bem como o aspecto fisico dos compoésitos produzidos, pode-se
concluir que os residuos soélidos provenientes de ciclos produtivos tanto agricolas, quanto
industriais, ao serem combinados com a resina polimérica epoxi, tornam-se viaveis para
a formacgé&o de compésitos, como o realizado no presente trabalho, a base de cascas de
amendoim trituradas e residuos secos de marmores e granitos, em prol do beneficiamento
destas particulas sélidas, agregando valor a estas, e contribuindo para a reducdo do uso
dos recursos florestais, fortalecendo o conceito de desenvolvimento sustentavel dentro da
comunidade.
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