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OBJETIVOS GERAIS:

DESENVOLVER E CARACTERIZAR UM MATERIAL CAPAZ DE
PROMOVER A DESCONTAMINACAO DE SOLUCOES AQUOSAS
CONTENDO FENOL, POR MEIO DE FILTRACAO REALIZANDO
MODIFICACOES NOS MATERIAIS:

e ESPUMA DE POLIURETANO,
e SERRAGEM DE MADEIRA E
e CELULOSE,

. _ PROPORCIONANDO UM DESTINO MAIS SUSTENTAVEL
Obje'l'lvos PARA O FENOL.




OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e VALIDACAO DE UM METODO  ANALITICO PARA
DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE FENOL EM
SOLUCAO AQUOSA POR ESPECTROFOTOMETRIA;

e« MODIFICAGCAO FISICA E/OU QUIMICA DOS MATERIAIS;

e CARACTERIZAGCAO DOS MATERIAIS POR ANALISE
TERMOGRAVIMETRICA:

« REALIZACAO DE ENSAIOS DE ADSORCAO DE

COMPOSTOS FENOLICOS UTILIZANDO A ESPUMA DE

L POLIURETANO, SERRAGEM DE MADEIRA EXTRAIDA,
Ob]eh"os CARVAO DE SERRAGEM z CELULOSE

MICROCRISTALINA COMERCIAL.




e POSSIBILIDADE DA UTILIZACAO DE
MATERIAIS RESIDUAIS NA REMOCAO
POR ADSORCAO DE COMPOSTOS
FENOLICOS

e CUSTO X BENEFICIO E ESTRATEGIA
AMBIENTAL SUSTENTAVEL

Justificativa




CONSELHO
2= NACIONAL DO
Ll \\FIO AMBIENTE

CONAMA

Revisao
Bibliografica

PROBLEMATICA DA AGUA

ESCASSEZ E CONTAMINACAO
POLUICAO POR COMPOSTOS
FENOLICOS

A legislacao ambiental segundo a Resolucao CONAMA n°
430/2011, afirma que, o limite maximo toleravel de fendis totais
lancados em efluentes e de 0,5 ppm CgH;OH e o padrao
estabelecido para corpos receptores enquadrados na classe ||
Nnao deve exceder de 2 ppb.

(Resolucao CONAMA N° 430/2011 - Data da legislacao:
13/05/2011 - Publicacao DOU
n° 92, de 16/05/2011, pag. 89)



Formacao de Inibidores na Obtencao de Etanol de Segunda
Geracao (2G) 7147

Acucares Inibidores

) T | E———

Acido |
levulinico

» Glicose » Hidroximetilfurfural

™

Galactose, manose

/' formico

Acido acético

Hemicelulose
(19-34%)

Lignina zﬁa—m}
(21-32%) - W
Resina

Xilose, arabinose » Furfural

Figura 1. Principais compostos fenélicos inibidores de fermentacao
Fonte: ZANCANARE (2012)
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Figura 2. Hidrolise dos
polissacarideos e formacao de
subprodutos em meio acido.

Fonte: Adaptada de Ramos
(2003)



Estratégias de Destoxificacdo

Reducido das concentrac¢des ou a eliminacao total dos
compostos toxicos presentes nos hidrolisados
hemicelulodsicos

Obtencao de etanol - Usina sucro alcooleira




Polimeros

e Resinas Poliuretanas - PU
e Biomassas Lignoceluldsicas

Custo x Beneficio




Biomassas Lignocelulosicas

e Interesse Cientifico

* Principal Composicio das Biomassas

Lignoceluldsicas

e A Lignina
® A Celulose
e As Hemiceluloses
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Figura 3. Estrutura de parede celular de biomassas lighocelulosicas
Fonte: GAMBARATO (2014)




Materiais - Resina Poliuretana - PU
A resina de poliuretano PU-A+B, fabricada pela empresa Redelease
foi comprada pelo Centro Universitario de Volta Redonda (UniFOA) -
Campus Trées Pocos em Volta Redonda -RJ.

Figura 4. Resina de Poliuretano desenformada apos 24h
Fonte: A Autora (2021)




Materiais e Métodos

Materiais - Celulose Microcristalina
A celulose microcristalina u.s.p. utilizada, foi produzida pela empresa
Synth, foi comprada pelo Centro Universitario de Volta Redonda
(UniFOA) - Campus Trés Pocos em Volta Redonda -RJ.

Figura 5. Celulose microcristalina utilizada no
estudoFonte: A Autora (2021)




Materiais e Métodos

Materiais - Serragem

As serragens (mistura 1:1 de virola - Virola sp e cedrinho - Cedrela fissilis)
dtilizadas durante a pesquisa foram cedidas pelo setor de Carpintaria do
Centro Universitario de Volta Redonda (UniFOA) - Campus Tres Pocos em
Volta Redonda -RJ|, no més de maio de 2018.

Figura 6. Serragem (mistura de virola e cedrinho)
Fonte: A Autora (2021)




Materiais e Métodos

Materiais - Solucao de Fenol
O fenol, de sinOnimo acido fénico, utilizado em todos os preparos das
solucdes, foi produzido pela empresa MERCK, adquirida pelo UniFOA

Figura 7. Solucdes de fenol em tubos de ensaio
Fonte: A Autora (2021)




Elsboracao da curva de

Métodos

Obtencao de
SEragem

Ensains de
Adsorgao

Tratamento
Temico

com
camagan

Analise Analise Analise Analiss
Espectrofoto metrics Espectrofoto metrics Espectrofoto metrics Espectrafoto rmetrics
Analize Analis= Analise Analise

Termogravimatrica Termogravimatrica Termogravimatrica Termogravimatrica

Figura 8. Fluxograma de trabalho
Fonte: (A Autora, 2021)



Métodos

As resinas foram misturadas na proporcao de 1.1 com o auxilio de seringas de
30mL e homogeneizadas com bastao de vidro até o inicio da reacao. O tempo
de cura ou repouso da resina, € de 24h.

Figura 9. Reacao entre o poliol e o isocianato formando a resina de poliuretano
Fonte: A Autora (2021)



Métodos

Preparos das biomassas:

As serragens foram lavadas, secas (durante 8h a 50 °C),
peneirada na granulometria de 18 Mesh.

Uma porcao destinada a mufla para obtencao do carvao.
O carvao foi obtido em mufla apds 1 h a 280 °C.

=

Figura 10. Carvao obtido a partir de serragem
Fonte: A Autora (2021)



Métodos

Os ensalos de adsorcao:

Figura 11a- Ensaio de Adsor¢ao -
Aliquotas coletadas apos percolacao da
solucao de fenol em filtro de carvao
A Autora (2021)

Figura 11b. Ensaio de adsorc¢do do filtro a base de carvao
com auxilio de bomba peristaltica
Fonte: A Autora (2021)



Métodos - Caracterizacoes

Analise espectrofotométrica:

A calibracao por meio de uma solucao padrao de fenol, sob diversas concentracoes:

Analise de absorbancia em luz UV-B a 280 nm.

A partir das absorbancias observadas nas solu¢gbes padronizadas, foi obtida uma
curva de calibracao, por meio do método dos minimos quadrados.

As amostras coletadas nos ensaios de adsorcao foram analisadas sob as mesmas

condicOes da calibracao (280 nm) e a concentracao de fenol foi calculada por meio
da equacao ajustada.
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Métodos - Analise Termogravimétrica (TG / DTG)

Para realizacao das analises termogravimetricas (TG) foi utilizado o Analisador
Simultaneo, modelo STA-6000 da Perkin Elmer.

Cerca de 2 mg das amostras foram colocados em cadinhos de alumina, utilizando

gas nitrogénio sob fluxo de 59 mimin- COMo atmosfera.

As amostras foram aquecidas de 20 °C até 800 °C, com raz0es de aguecimento de

5, 10e 20 °C.min1




Métodos - Analise Termogravimétrica */#

Para investigar os processos de decompaosicao realizada por termogravimetria dos

diferentes constituintes do material, a energia de ativacao (Ea) foi obtida atraves da

equacao de Ozawa-Flynn-Wall, como pode ser observada pela equacao (1), descrita
tambéem por Silva e Oliveira, (2018)

INB=Ca—-Ea(RxT)(1)
A={BXEaxexp[EaRXTm?|{(RXTm) (2)
AH°=Ea—(RXT) (3)
AG°=Ea+RXTmXIN[(KbXTm)(H*A)] (4)
AS°=(AH°-AG®)Tm (5)

Os parametros termodinamicos fatores pré-exponenciais (A), Entalpias (AH®), energias livres
de Gibbs (AG®) e Entropias (AS®) foram calculados conforme as equacdes (2), (3), (4) e (5).
Onde Kb é a constante de Boltzmann, H e a constante de Planck e Tm e a temperatura do
pico maximo da DTG.




Resultados e Discussao - Analise de termodegradacao dos Materiais
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Figura 12. Curvas DTG da serragem, com razdo de aquecimento
de 5,10 e 15 °C min até 800 °C em atmosfera inerte
A Autora (2021)



Resultados e Discussao - Analise de termodegradacao dos Materiais
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Figura 13. Curvas DTG do PU, com razd&o de aquecimento de 5,10
e 15 °C min até 800 °C em atmosfera inerte

A Autora (2021)



Resultados e Discussao - Analise de termodegradacao dos Materiais
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Figura 14. Curvas DTG do ecarv@o com razdo de aquecimento de
5,10 e 15 °C min até 800 °C em atmosfera inerte

A Autora (2021)



Resultados e Discussdo - Analise de Termodegradacdo dos
Materiais

Perda de Massa
(Temperatura em Kelvin)

Perda de Massa
(Temperatura em

Perda de Massa
(Temperatura em

Serragem
Kelvin) Kelvin)

Parcial da Hemicelulose

Celulose 595,17 PU 500

Celulose e Lignina em 40% Apos 500 S Diversas perdas de
da perda de massa ’ massa

Fracdo final da Celulose, 650 Noz de Macadamia 473,15
- - . Segunda 650
Lignina e Carvao residual - -
Cana-de Acticar 523,15 degradacao

em 80% da perda de . —— =ED
Palha de Trigo 556,15 "
degradacao

Imassa

Tabela 1. Comparativo de perdas de massa entre Tabela 2. Comparativo de perdas de  Tabela 3. Comparativo de perdas de
os materiais massa entre os materiais massa entre os materiais
Fonte: A Autora (2021) Fonte: SILVA, 2018; PAULA, 2011; Fonte: SILVA, 2018; PAULA, 2011;

REIS;PEREIRA;MULINARI, 2013) REIS;PEREIRA;MULINARI, 2013)



Resultados e Discussao -
Parametros fisico-quimicos da termodegradacao

Conversao

20%
30%
40%
50%
60%
70%

Energia de Ativacao (kJ.mol?)
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Conversao
20%
30%
40%
50%

60%

Energia de Ativacdo (kJ.mol?)

Tabela 4 Energias de Ativacao da Serragem e do PU
Fonte: A Autora (2021)




Resultados e Discussado - Ensaios de Adsorcao

COMPARACAO ENTRE

ENERGIAS DE ATIVACAO (Ea)

Biomassa

Conversao

Energia de Ativacdo (kJ.mol?)

50%

Ea =303,93

Casca de Soja

PU

Bagaco de
Mandioca

Conversao

Energia de Ativacdo (kJ.mol)

50%

Ea= 202,42

Tabela 5. Taxa de Ea.

Fonte: SILVA, 2017; ZANATA, 2012; SILVA et al (2021)




Resultados e Discussdo - Parametros fisico-quimicos da termodegradacao
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Figura 15 Mudancas observadas na
energia de ativacdo da biomassa e do PU
analisadas sob atmosfera inerte durante

O processo de perda de massa
Fonte: A Autora (2021)
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Resultados e Discussdo - Parametros Termodinamico 31/47

Materiais Ea AH° AG® AGS

analisados | (kJ maol-1) (kd mol') | (kdJ mol) | (J mol!)

Serragem 3,93 . . ; ‘ 3 neste
trabalho
1.20 E+16 . neste
trabalho
Casca de ) . Santos e
Laran|a Maorais
(2015)

Tabela 6. Parametros termodinamicos da casca seca de laranja,
serragem e PU, sob atmosfera inerte no ponto de conversao de 50%
A Autora (2021).



Resultados e Discussdo - Ensaio de Destoxificacao - 32/47
CURVA DE CALIBRAGCAO ESPECTROFOTOMETRICA

*A aplicacdo do método dos minimos quadrados permitiu a obtenc¢do da curva

de calibracdo, com R?:0,9941
R AEHLELER:

Curva de Calibracao,

a determinacao da
concentracao de fenol (C) -
é funcao da absorbancia (A)

R*=0,9941

conforme a equacao:
C=(A-0,0148/ 11,302)

Figura 16. Curva de calibracdo espectrofotométrica a 280 nm das solucdes de
fenolFonte: A Autora (2021)



Resultados e Discussdo - ENSAIOS DE ADSORCAO
Método de quantificacdo de fenol
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—e— Abhsorbancia Sermragem

Concentracdo inicial de
fenol de 1,0 g.LL.
Foram atingidos
valores de absorbancia
da ordem de 0,3, 0 que
representa, segundo a
curva de calibracao,
uma concentracao de

0,042 g.L, indicando,
dentro das condigoes
testadas, uma
eficiencia de remocao

de fenol de

100

Volume (mi)

0,958 g.L1, ou

Figura 17. Comportamento de adsor¢do de fenol 95,8%.

- Serragem.
Fonte: A Autora (2021)




Resultados e Discussdo - ENSAIOS DE ADSORCAO
Método de quantificacdo de fenol
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—=a — Absorbancia da celulose

A Celulose apresentou
valores de absorbancia que
oscilaram entre
0,25 (0,02 g.L 1) 3
0,6 (0,05 g.L1),

E (
8
;E; c' podendo-se admitir que a

eficiencia de remocao de
fenol pela celulose
microcristalina e de no

minimo 0,95 g. L
ou 95%.

Figura 18. Comportamento de adsorc¢ao de fenol

— Celulose.
Fonte: A Autora (2021)



Resultados e Discussdo - ENSAIOS DE ADSORCAO
Método de quantificacao de fenol

— 8 — Abegrbancia do canvao

No caso do Carvao, os

percolados apresentaram
absorbancias entre

0,1e 0,3, oque representa,
respectivamente,
0,008 g.L' e 0,025 g.L7L.
Sendo assim, nas condig0es

testadas, a eficiencia de
adsorcao foi de, no minimo,

0,975 g.L1
ou 97,5%.

1
|

g
B
=
S
2
2

Figura 19. Comportamento de adsorc¢ao de fenol

- Carvao.
Fonte: A Autora (2021)




Resultados e Discussdo - ENSAIOS DE ADSORCAO
Método de quantificacdo de fenol
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E { Carvio + Resina
—e— Carvao

—d— S@ragem

—— Cehidcse

Figura 20. Comparacao do
comportamento de adsorc¢ao de
fenol por diversos materiais
testados
A Autora (2021)
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Resultados e Discussdo - ENSAIOS DE ADSORCAO
4 offeo ~ 37/47
Método de quantificacao de fenol

Ferraz (2010):

e Alteracdao de pH acoplado a adsor¢cdo em
carvao ativo - apresentou reducgdo tanto
das massas de acucares, quanto dos
compostos inibidores presentes no
hidrolizado. Remocao de 82% dos inibidores

derivados de lignina e degradacado de
acucares;

L |
5
=
o
b |
=L

* Resinas de troca ionica (A-8608S) -
reducdo de compostos inibidores em
49,52%, entretanto promoveu uma perda
na concentracao de acucares em 39,15%.

e Extracao liquido/liquido com interface
imobilizada em membranas de fibra oca -

obteve 46% de remocdo.



Resultados e Discussdo - ENSAIOS DE ADSORCAO
Método de quantificacao de fenol
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Fonseca (2009):

Utilizacao das leveduras Issatchenkia

occidentalis e Issatchenkia orientalis
reduziram 62% dos furanos em 24h
chegando a remocao total apos 48h.




¢/ CONCLUSAOQ

Foi possivel produzir um produto semelhante ao carvao vegetal apos tratamento
térmico de 280 °C na serragem; 39/47

A analise térmica dos materiais (serragem e PU) permitiu um comparativo em que
os valores obtidos pelos ensaios de TGA, (figura 15), apresentaram melhor
resultado da biomassa em relacao ao PU, sofrendo menos perda de massa em
temperaturas semelhantes, assim, a biomassa atendeu uma escala maior de
temperaturas de trabalho;

Os padroes termodinamicos, reafirmaram a melhor eficiéncia da biomassa sobre o
PU, com uma organizacao estrutural capaz de promover melhor adsorcao do fenol
devido melhores interacoes das cadeias;

Os materiais avaliados (serragem, celulose e carvao,) apresentaram-se eficientes na
remocao de fenol, atingindo valores de no minimo 95,8% ; 95% e no minimo 97,5%;
respectivamente



Trabalhos Futuros:

e Novas Formas de Adsorcdo de Compostos Aromaticos nas Aguas;
* Novas Metodologias para Etanol 2G,
e Viabilidade da Implementac&o dos Filtros Estudados no Ambito Industrial,

Ressaltando Custo X Beneficio de Ambos.
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Recebido em 1212015, Acelto para publicag&o em 01/2020.

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO ECOLOGICO NA AREA DE METALURGIA
EXTRATIVA COMO COMPONENTE DA CARGA DE ALTO-FORNO

DEVELOPMENT OF AN ECOLOGICAL PRODUCT IN THE FIELD OF EXTRACTIVE
METALURGY AS A COMPONENT OF HIGH-OVEN LOAD

Cyntia Esposti Veloso Machado'
André Luis de Brito Baptista™
Julia Cardoso Landim®

Ingrid Ferreira Coutinho®
Roberto de Oliveira Magnago®

Resumo: O presente trabalho destaca a aquisicio de pelotas autofundartes na forma de briguetes

consalidados a fio, utiizando para islo uma mistura fina de mindro de fero @ manganés, Ca0, CaCO3,

dalomita, carvdo & cogue, aglomerados com ascana de processo da refinagdo de ago de Tipo MRPL

50 de Refino de Metal por Lance) como

TM C4896 & ABNT 72

o gm ™~

idated briguattes, using for this purpose a fing mixiure of ion and manganese are, Cal, CaCO3

siag from the refining slesl Type MRPL (Bid Mefal Refiming
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DO RIO DE JANEIRO
C EC| E J POLO PROF. DARCY RIBEIRO — VOLTA REDONDA, RJ

-

. 2% VIl Semana DA BioLoGA % ‘_

F i

CERTIFICADO Y

Certificamos e agradecemos

CYNTIA ESPOSTI VELOSO MACHADO
por participar da VIl Semana da Biologia do Polo CEDERJ de Volta Redonda,
oferfando a Palestra: “Avaliocdo da toxicidade do exirato fendlice utilizando o

Dendrocephalus brasiliensis, Pesta 1921 [Crustacea: Anostraca) como organismo
teste"”, realizada no dia 28/0%9/2019.
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Volta Re?nndn. 28 de Setembro de 2019.
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Vanessa Eugénla Telxeira dos Santos Ngusa Magal}G. Gongalves / {leferson de Paula Mir.
Medindara Coord, do Curso de Licenciatura em g Diretorg uiu Palo 11|L logo e Aluno Coordenads
Ciénclas Blolégicas e Coordenadora da Evento
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Convite

AR ag 350

Aespaasavel paka CODERI-YR
Saane Magal e Tarcalhs GasgEsoe

Crganicacio Coarfsnacee s o Alunas
de Tursz de Clencies Oioicglcas

Reaflracic: Pele Curcy RlEslin
Fus 53, an, o Farnis - Ykl Bsdoreda
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10 a 14 de Abril




Equipe do Centro de Ciéncia da Saude - CCS
(Centro Universitario de Volta Redonda, Campus Trés Pocos, Volta Redonda - R))

Equipe do Centro Integrado de Tecnologia - CIT (Centro Universitario de Volta

Redonda, Campus Trés Pocos, Volta Redonda - R))

Universidade Federal Fluminense - UFF (Vila Santa Cecilia, Volta Redonda - R))




“Aprender a partir de ontem, viver para hoje, esperanca
do amanha.
O mais importante é nio parar de fazer perguntas.”

Albert Einstein

cyntiaespostiechotmail.com;
http://lattes.cnpq.br/4790485433741364
https://orcid.org/0000-0002-2856-8998




