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APRESENTACAO

O E-book intitulado: “Trabalhos nas Areas de Fronteira da Quimica” é constituido
por dezesseis trabalhos em forma de capitulos que abordam as diferentes areas da
quimica de forma intra e interdisciplinar, objetivando-se a melhoria da qualidade de vida.
Esta colecéo trouxe trabalhos que proporcionaram: (i) avaliar as propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas de 6leos essenciais, aromaticos e acidos graxos extraidos de diferentes
partes de plantas (folhas, cascas, tronco e caule) utilizadas na alimentacéo e que devido
a suas propriedades nutricionais, aromaticas e terapéuticas constitui-se em uma éarea
de extrema importancia — a Quimica de produtos naturais; (/i) a eletroanalitica vem se
desenvolvendo e aprimorando sensores (dispositivos) com propriedades para: monitorar
e detectar substancias em tempo real, com baixo custo operacional, facil operacéo e com
ampla aplicacédo (em especial, deteccédo e quantificacdo de contaminantes de interesse
emergente em matrizes aquosas); (ii) aplicacdo de figuras de mérito em técnicas
analiticas visando atestar a qualidade de alimentos; e (iv) principios e contribuicdes
do método QUEChERS e das técnicas de cromatogréficas para o estabelecimento dos
principios norteadores da Quimica Verde em analises quimicas; (v) a importancia do
monitoramento e detec¢do de metais tdxicos ou potencialmente toxicos presentes em
agua e alimentos; (vi) aplicagcdo de processos distintos de tratamento (osmose reversa
e processos oxidativos avangados) para remog¢ao de poluentes (corantes e farmacos)
em aguas de superficie, com o intuito de remover substancias capazes de desencadear
efeitos deletérios a biota aquatica e seus organismos.

Neste contexto, a Atena Editora reuniu trabalhos selecionados por membros do
corpo editorial que pudesse apresentar temas atuais e em constante discussao, reunindo

na forma do E-book: “Trabalhos nas Areas de Fronteira da Quimica”, neste volume II.

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O processo de osmose corresponde
a difusdo de um solvente devido a diferenca de
concentragdo de duas solugdes, comumente
separadas por uma membrana, sendo o fluxo de
solvente do meio mais diluido para o meio mais
concentrado em ions, tendendo ao equilibrio. As
membranas permeaveis seletivas correspondem
aquelas que permitem a passagem do solvente,
mas nao do soluto, ou seja, atuam seletivamente.
Uma forma de se observar em experimentos
praticos o conceito de osmose & por meio de
um sistema de células interligadas por uma
membrana permeavel seletiva, que pode
ser de acetato de celulose ou outro material
desejado, a depender da necessidade. Em
processos biotecnoldgicos, sdo muito utilizadas
as simulagbes de osmose. Desta forma, este
trabalho teve por objetivo verificar a alteragéo
da coloragdo e condutividade de uma solugcéo
de corante laranja devido a osmose utilizando-
se uma membrana permeavel seletiva feita de
acetato de celulose. Para isto, duas células de
acrilico foram elaboradas, a fim de comportar a
agua (solvente) e a solugéo de corante, estando
entre as duas células a membrana utilizada.
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Verificou-se a condutividade e a absorbancia de ambas as células ao longo de 120 minutos.
Pode-se observar que a condutividade e a absorbancia da solugéo de corante tiveram
um decréscimo até os 90 minutos, tempo onde houve perda da eficiéncia da membrana
utilizada, possivelmente devido a saturacdo. Ja para a 4gua, verificou-se que a medida que
0s ions se concentravam, devido a passagem da agua para a outra célula, os valores de
absorbéancia e condutividade aumentaram. Pode-se concluir que a osmose da agua provocou
um decréscimo da absorbancia e da condutividade da solugédo de corante. Ainda, conclui-se
que é possivel verificar na pratica o conceito da osmose, utilizando-se um sistema simples e
de facil execugéo.

PALAVRAS-CHAVE: Osmose. Membrana permeavel seletiva de acetato de celulose.
Corante.

SIMULATION OF A DIRECT OSMOSIS SYSTEM: COLOR CHANGE AND
THERMAL CONDUCTIVITY OF ADYE SOLUTION USING A PERMEABLE
CELLULOSE ACETATE MEMBRANE

ABSTRACT: The osmosis process corresponds to the diffusion of a solvent due to the
difference in concentration of two solutions, commonly separated by a membrane, with the
solvent flow from the medium more diluted to the medium more concentrated in ions, tending
to equilibrium. The selective permeable membranes correspond to those that allow the solvent
to pass, but not the solute, that is, they act selectively. One way of observing in practical
experiments the concept of osmosis is through a system of cells interconnected by a selective
permeable membrane, which can be cellulose acetate or other desired material, depending on
the need. In biotechnological processes, osmosis simulations are widely used. Thus, this work
aimed to verify the change in color and conductivity of an orange dye solution due to osmosis
using a selective permeable membrane made of cellulose acetate. For this, two acrylic cells
were made in order to hold the water (solvent) and the dye solution, with the membrane used
between the two cells. The conductivity and absorbance of both cells were checked over 120
minutes. The conductivity and absorbance of the dye solution decreased until 90 minutes, a
time when there was a loss in the efficiency of the membrane used, possibly due to saturation.
As for water, it was found that as the ions were concentrated, due to the passage of water to
the other cell, the values of absorbance and conductivity increased. It can be concluded that
water osmosis caused a decrease in the absorbance and conductivity of the dye solution. Still,
it is concluded that it is possible to verify in practice the concept of osmosis, using a simple
and easy to execute system.

KEYWORDS: Osmosis. Cellulose acetate selective permeable membrane. Dye.

11 INTRODUGAO

A osmose corresponde a um fenébmeno fisico presente e explorado pelos seres
humanos desde os primérdios, que perceberam a possibilidade da utilizacdo de sal para
dessecacéo de alimentos, conservando-os por um longo periodo, pois bactérias, fungos
e outros microrganismos desidratam-se em ambiente salino, morrendo ou tornando-se
inativados. De uma forma geral, a osmose consiste no movimento liquido da agua através
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de uma membrana permeavel seletiva, devido a uma diferengca da pressdo osmotica
entre duas solugdes. O fluxo da &gua vai de uma regido de maior potencial quimico da
agua (hipotdnico) para outra de menor potencial quimico da agua (hiperténico), ou ainda,
descrito da outro modo, da solugdo com a menor concentragdo de ions/moléculas para a
com maior concentragdo. As membranas permeaveis seletivas permitem a passagem de
solvente (agua) e impedem a passagem de solutos, sejam eles na forma de moléculas e/ou
ions. Atualmente, a osmose esta presente em diversas areas, como tratamento da agua,
processamento de alimentos e geragdo de energia (CATH; CHILDRESS; ELIMELECH,
2006; PERIN; MANCINI, 2019)

O processo de osmose foi reconhecido pela primeira vez como uma forma de
separacgdo viavel ha aproximadamente 80 anos, sendo sua aplicabilidade na concentracéo
de sucos demonstrada ha 50 anos. No entanto, somente na Ultima década a osmose
recebeu maior atencéo, devido as propriedades como alta rejeicdo do soluto, baixo
consumo de energia e baixa propensdo a causar incrustacbes em relacdo a osmose
reversa e nanofiltracdo, permitindo a recuperagdo da membrana por meio de limpezas
fisicas (AWAD et al., 2019).

Para a osmose, qualquer material denso, ndo poroso e seletivamente permeavel
pode ser utilizado como uma membrana. Para a escolha adequada de uma membrana,
devem ser levados em consideracédo a espessura, densidade da camada ativa para alta
rejei¢cao do soluto, possibilidade do maior fluxo de agua, hidrofilicidade para fluxo aprimorado
e incrustacdo reduzida, além de alta resisténcia mecanica. Um exemplo de membranas
seletivas permeaveis sdo as membranas de acetato de celulose, comumente utilizadas
para filtracdo de é&gua, incluindo processos de dessalinizacdo (CATH; CHILDRESS;
ELIMELECH, 2006; IM et al., 2020).

Tendo em vista a importancia da osmose em nossa vida e em diferentes processos,
este estudo teve por objetivo verificar a alteracéo da coloragéo e condutividade de uma
solugéo de corante devido a osmose direta utilizando-se uma membrana permeavel de
acetato de celulose.

21 MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo do experimento, preparou-se uma solugcdo aquosa de corante
alimenticio laranja e realizou-se uma varredura no espectrofotobmetro UV-Visivel para
escolha do melhor comprimento de onda. Ajustou-se a solugdo para esta estar com
absorbancia proxima de 1. Em seguida, montou-se a célula utilizando-se dois recipientes
de acrilico, similar a Figura 1, alterando-se apenas o tipo de corante utilizado, com uma
membrana permeavel de acetato de celulose entre ambas. Adicionou-se sincronicamente
a solucdo de corante em um dos recipientes da célula e agua deionizada no outro e

monitorou-se a condutividade e a absorbancia de ambas solu¢bes a cada trinta minutos
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por um periodo de duas horas.

Figura 1 — Célula de acrilico conectada por membrana permeavel de acetato de celulose
contendo solugé@o de corante amarelo

Fonte: Dos autores (2020).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizou-se como comprimento de onda 482 nm, pois foi aquele que forneceu a maior
absorbéancia. A Figura 2 traz a relagé@o entre tempo (minutos) e condutividade (uS/cm) a 21
°C para a solugéo de corante e a agua deionizada.
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Figura 2 - Tempo versus condutividade para a solucéo de corante laranja e para a agua
deionizada

Fonte: Dos autores (2020).

A partir da Figura 2, pode-se observar que a solucao de corante apresentou um
decréscimo da condutividade por conta da diluicdo da solugéo, devido a osmose da agua,
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sendo de 24,83 uS/cm no tempo zero, 22,42 uyS/cm em 90 minutos e de 23,08 yS/cm
aos 120 minutos. J& para a 4gua, houve aumento da condutividade, devido ao aumento
da concentragdo dos ions presentes, tendo em vista que a 4gua estava passando para a
solugédo de corante, de modo que a condutividade inicial da agua observada foi de 2,876
uS/cm e ao final, 3,833 yS/cm. Pode-se verificar ainda que aos 120 minutos a membrana
ja estava com sua eficiéncia comprometida, resultando em um aumento da condutividade
da solucéo de corante.

Na Figura 3, estdo os valores obtidos para a absorbéncia da 4gua e da solucao de

corante verificadas ao longo do tempo.

0.02 Agua Solugdo de corante
0.99
0.015 0.98
© 2
G S 0.97
£ o001 &
S 2 0.96
= 2
38 0.005 8 095
< <<
0.94
0
0 25 50 75 100 125 093
0005 0 50 100 150
i Tempo (min) Tempo (min)

Figura 3 — Tempo versus absorbancia para a 4gua e para a solugéo de corante (A = 482 nm)

Fonte: Da autora (2020).

Assim como observado para a condutividade, verifica-se uma diminuicdo na
absorbancia do corante, devido a incorporacdo de 4gua da célula vizinha. A agua por sua
vez, sofre pequenas variagdes na absorbancia, sendo um pouco mais pronunciada apés a
membrana perder sua eficiéncia (120 min). Estes resultados demonstraram a teoria de que
o solvente permeia a membrana do meio mais diluido para o meio mais concentrado até se
atingir um equilibrio termodinamico.

Este estudo demonstra a empregabilidade da osmose e de membranas permeaveis
seletivas no tratamento de efluentes, como o de industrias téxteis, que possuem altas
cargas de corantes e ainda a presenca de compostos tdxicos aos microrganismos,
dificultando o tratamento convencional. Ainda, o tratamento por meio da osmose € uma

opcao ambientalmente melhor (Li et al., 2019).

41 CONCLUSAO

Conclui-se que a osmose da agua provocou um decréscimo da absorbancia e da
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condutividade da solucé&o de corante, ao passo que um aumento da condutividade e da
absorbancia da agua foram observados. Ainda, conclui-se que é possivel verificar na
pratica o conceito da osmose, utilizando-se um sistema simples e de facil execucgéo, de
modo que os conceitos tedricos puderam ser contemplados na pratica. Por fim, nota-se
que a membrana perdeu sua eficiéncia apés 90 minutos, sendo este fato mais pronunciado
aos 120 minutos. Estes estudos podem auxiliar tanto em simulagcbes de tratamentos de
efluentes, quanto para produtos para verificar sua absorcdo nos organismos vivos.
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